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本 书 从 初学 者 的 学 习 目 的 出 发 ， 将 电工 电路 识 图 技能 的 行业 标准 和 从 
业 要 求 融入 到 图 书 的 染 构 体系 中 。 同 时 ， 本 书 注重 知识 的 循序 渐进 ， 注 重 
情景 诬 答 式 的 口语 化 和 可 读 性 ， 并 在 整个 编写 染 构 上 做 了 全 新 的 调整 ， 以 
适应 读者 的 学 习习 惯 和 学 习 特点 ， 将 电工 电路 识 图 这 项 技能 划分 成 如 下 8 
个 教学 模块 : 第 1 章 ， 认 识 一 下 电工 电路 : 第 2 草 ， 轻 松 搞 定 电 工 电路 中 
НИЗА: 第 3 草 ， 通 过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 ; 第 4 半 ， 通过 
案例 搞定 照明 控制 电路 图 的 识 读 ; 第 5 章 ， 通 过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 
图 的 识 读 ; 第 6 章 ， 通 过 案例 搞定 机 电 设 备 控制 电路 图 的 识 读 : 第 7 章 ， 
通过 案例 搞定 农机 控制 电路 图 的 识 读 ; 第 8 章 ， 通 过 案例 搞定 PLC Ал 
频 电路 图 的 识 读 。 

本 书 可 作为 电工 电子 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 以 及 各 职业 技术 院 校 
电工 电子 专业 的 实 训 教材 ， 也 适合 从 事 电工 电子 行业 生产 、 调 试 、 维 修 的 
技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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造 、 调 试 维修 等 行业 的 发 展 ， 有 具备 专业 电工 电子 维修 技能 的 专业 技术 人 员 越 来 越 受 到 市 场 的 青睐 
和 社会 的 认可 ， 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 产品 的 安装 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 电 工 电 路 识 图 技能 是 非常 重要 的 一 项 实 
用 操作 技能 。 随 着 社会 现代 化 和 智能 化 进程 的 加 剧 ， 该 项 技能 被 越 来 越 多 的 学 习 者 所 重视 ， 越 来 
越 多 的 人 和 而 望 简 握 电工 电路 识 图 的 技能 ， 并 和 赁 依 该 技能 实现 就 业 或 为 目 己 的 职业 生涯 提供 更 多 的 
机 会 和 选择 。 

因此 ， 纵 观 整 个 电子 电工 图 书市 场 ， 与 电工 电路 识 图 技能 有 关 的 图 书 是 近 些 年 各 个 出 版 机 构 
关注 的 重点 ， 同 时 也 被 越 来 越 多 的 读者 所 关注 ; 加 之 该 项 技能 与 社会 岗位 需求 紧密 相关 ， 技 术 的 
更 新 、 行 业 苋 争 的 加 剧 ， 都 对 电工 电路 识 图 技能 的 学 习 提 出 了 更 多 的 要 求 。 电 工 电路 识 图 类 的 图 
书 每 年 部 有 很 多 新 的 品种 推出 ， 对 于 我 们 而 言 ， 从 2005 年 至 今 ， 有 关 电 工 电 路 识 岁 方面 的 选 题 
也 就 从 不 曾 间 断 ， 这 充分 说 明了 这 项 技能 的 受众 群体 巨大 。 同 时 ， 这 项 技能 作为 一 项 非常 重要 的 
基础 搁 能 ， 会 随 厦 整 个 产业 链条 的 发 展 而 发 展 ， 随 着 市 场 的 更 新 而 更 新 。 

我 们 作为 专业 的 技能 培训 鉴定 和 咨询 机 构 ， 每 天 都 会 接 到 很 多 谈 者 的 来 信和 来 电 。 他 们 在 对 
我 们 出 版 的 有 关 电 工 电路 识 图 内 容 的 图 书 表示 认可 的 同时 ， 也 对 我 们 提出 了 更 多 的 希望 和 要 求 ， 
并 提出 了 很 多 针对 实际 工作 现状 的 图 书 改 进 方案 。 我 们 对 这 些 意 见 进行 归纳 汇总 ， 并 结合 当前 市 
场 的 培训 束 业 特点 ， 精 心 组 织 编写 了 这 套 《 人 简单 轻 松 学 技能 从 书 》， 硕 望 通过 机 械 工 业 出 版 社 出 
版 这 套 重 点 图 书 的 契机 ， 再 创 精 品 。 

本 书 根据 目前 的 国家 考核 标准 和 六 位 需求 ， 将 电工 电路 识 图 的 技能 进行 重组 ， 完 全 从 初学 者 
的 角度 出 发 ， 将 学 习 技 能 作为 核心 内 容 、 将 六 位 需求 作为 目标 导 回 ， 将 近 一 段 时 间 收 集 整 理 的 包 
含 电工 电路 识 图 的 案例 和 资料 进行 第 选 整理 ， 充 分 发 挥 图 解 的 优势 ， 为 本 书 增添 更 多 新 的 系 材 和 
实用 内 容 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 百 接 指导 实际 工作 和 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 岗位 需求 
的 角度 出 发 ， 将 国家 职业 技能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融和 人 到 本 书 的 各 个 知识 点 和 
技能 点 中 ， 所 有 的 知识 扩 能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 ， 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 维修 工 
程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 读 者 通过 学 习 不 仅 可 以 营 握 电工 电子 的 专业 知识 技能 ， 同 时 还 可 以 申 
报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 ， 以 争取 获得 国家 统一 的 专业 技术 资格 证 书 ， 真 
正 实现 知识 技能 与 人 生 职 业 规 划 的 巧妙 融合 。 

本 书 在 编写 内 容 和 编写 形式 上 做 了 较 大 的 调整 和 突破 ， 强 调 技能 学 习 的 实用 性 、 便 捷 性 和 时 
效 性 。 在 内 容 的 选取 方面 ， 本 书 也 下 了 很 大 的 工夫 ,结合 国家 职业 资格 认证 、 数 码 维修 工程 师 考 
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核 认 证 的 专业 考核 规范 ， 对 电工 电子 行业 需要 的 相关 技能 进行 整理 ， 并 将 其 融入 到 实际 的 应 用 案 
例 中 ,力求 让 读者 能 够 学 到 有 用 的 东西 ， 能 够 学 以 任用 。 男 外 ， 本 书 在 表现 形式 方面 也 更 加 多 
样 ， 将 “图 解 ”、“ 图 表 ”、“ 图 注 ” 等 多 种 表现 形式 融入 到 知识 技能 的 讲解 中 ， 使 之 更 加 生动 
形象 。 

此 外 ， 本 书 在 语言 表达 上 做 了 大 胆 的 突破 和 尝试 : 从 目录 开始 ， 章 节 的 标题 就 采用 更 加 下 
接 、 更 加 口语 化 的 表述 方式 ， 让 读者 一 看 就 能 明日 所 要 表达 的 内 容 是 什么 ; 书 中 的 文字 表述 也 是 
力求 更 加 口语 化 ， 更 加 人 简洁 明确 。 在 此 基础 上 ， 与 书 中 众多 模块 的 配合 ， 本 书 冶 造 出 一 种 情 售 课 
等 的 学 习 氟 围 ， 充 分 调动 谈 者 的 学 习 兴 趣 ， 硝 保 在 最 短 时 间 内 完成 知识 技能 的 飞速 提升 ， 使 谈 者 
学 习 兴 趣 和 学 习 效 采 痢 大 大 提升 。 同 时 在 语言 文字 和 图 形 符号 方面 ， 本 书 尽量 与 广大 读者 的 行业 
用 语 习 惯 贴近 ， 而 非 机 械 地 占有 关 标 准 看 齐 ， 这 点 请 广大 读者 注音。 

本 书 由 韩 雪 涛 任 主编 ， 韩 广 兴 、 闫 正 任 副 主 编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 深 
ВН. ЖЕҢ, У, ЛИ, ТРЕ, КИНТЕ, ЛШ ©, Ж, Р. рл, дА, ЛЭС, 
9785, МЯ, Тр, АЕ, 

另外 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 的 大 力 文 择 。 为 了 更 好 地 满足 广大 读者 的 需 
求 ， 以 达到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 读者 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价值 
50 积分 的 数码 维修 工程 师 远程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 和 任 代 此 
卡 登录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. оге) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 最 新 的 
行业 信息 ， 大 量 的 视频 教学 资源 、 图 纸 手 册 生 学 习 资 料 ， 以 及 技术 论坛 等 。 读 者 途 全 学 习 卡 可 随 
时 了 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考 核 培 训 信息 ; 知晓 电工 电子 领域 的 业界 动态 ; 实现 远程 在 线 视频 
学 习 ; 下 载 需 要 的 图 纸 、 技 术 手 册 等 学 习 资 料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技 
术 交 流 与 咨询 。 

读者 通过 学 习 与 实践 后 ， 还 可 报名 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ， 通 过 考 
核 后 可 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 采 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方 
面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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认识 一 下 电工 电路 











会 从 电工 电路 的 基本 作用 开始 ， 了 人 解 电工 电 路 的 基本 特点 和 功能 ， 探 究 什 么 是 电工 电路 ; 

然后 ,再 通过 多 方面 、 多 领域 中 的 应 用 ,让 大 家 明日 识 图 的 意义 ; 最 后 ， 我 们 通过 几 个 
简单 的 电工 电路 ， 看 一 看 电工 电路 中 a 到底 涵盖 了 哪些 信息 ， 让 大 家 对 电工 电路 有 更 形象 、 诬 刻 的 
本 解 和 体会 。 好 了 ， 下 面 束 让 我 们 开始 吧 。 


1.1 什么 是 电工 电路 


@ 电工 电路 图 是 将 各 种 电气 部 件 、 电 子 元 人 套件 的 图 形 符号 ， 通 过 连 线 和 电路 标识 连接 


у 现在 ， 开 始 进 入 第 1 革 的 学 习 。 本 半 ， 我 们 主要 先 来 认识 一 下 电工 电路 。 我 们 首先 











组 合 在 一 起 ， 以 表达 某 种 控制 关系 或 电气 设备 结构 或 原理 的 图 纸 。 下 面 ， 我们 就 来 看 一 
看 电工 电路 到 搬 具 有 哪些 功能 ， 学 习 电 工 电 路 识 图 有 什么 重要 意义 。 


1.1.1 电工 电路 能 干什么 


电工 电路 通常 用 于 电气 设备 的 安 疙 接线 、 调 试 、 维 修 等 工作 中 ,根据 电 工 电路 图 ， 电 
工人 员 可 以 了 解 电气 设备 的 工作 过 程 、 电 气 控制 、 供 电线 路 的 组 成 以 及 电路 关系 等 ， 使 电 
工人 员 在 安装 接线 、 调 试 、 维 修 中 能 够 快速 、 准 确 地 进行 操作 。 
在 实际 的 生产 、 维 修 工 作 中 ,电工 电 路 的 连接 关系 、 控 制 天 系 以 及 工作 过 程 会 通过 不 同 的 电 
工 电路 图 来 体现 。 
通常 ， 我 们 将 表达 大 体 的 电气 系统 的 规模 、 主 要 特性 和 组 成 情况 的 电路 图 称 为 电工 电路 概略 
图 ; 表达 电路 特性 和 电气 原理 的 电路 图 称 为 电工 电路 原理 图 ; 而 对 于 体现 各 组 成 部 件 或 装置 的 实 
际 位 置 天 系 的 电路 图 称 为 电工 电路 接线 图 。 
不 同类 型 的 电工 电路 图 有 不 同 的 符 点 和 用 途 。 
1. 电工 电路 概略 图 
电工 电路 概略 图 也 称 系统 图 或 框图 ， 这 种 电路 图 主要 反映 电气 线路 的 基本 结构 和 连接 关系 ， 
所 表达 的 内 容 比 较 简 单 、 概 括 。 例 如 ， 图 1-1 所 示 为 某 建筑 物 的 室外 照明 线路 概略 图 。 
在 图 1-1 中 ,我 们 可 以 清楚 地 了 解 整个 电工 线路 的 规模 、 系 统 组 成 和 线路 顺序 等 方面 的 






































在 实际 生产 维修 中 ， 电 工人 员 往 往 会 依据 电工 电路 概略 图 完成 对 整个 电工 线路 整体 关系 的 理 
解 ， 有 助 于 从 整体 上 把 握 整 个 电工 线路 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 相 互 天 系 及 其 主要 特征 。 

2. 电工 电路 原理 图 

电工 电路 原理 图 是 电子 产品 非 第 重要 的 一 种 电路 图 。 在 这 种 电路 图 中 ， 详 细 地 夯 出 了 各 种 组 
成 部 件 或 疲 置 的 图 形 符 号， 并 用 规则 的 导线 连接 来 表现 各 部 件 之 间 的 连接 关系 。 例 如 ,图 1-2 所 
不 为 一 种 典型 电动 机 起 动 控制 的 电路 原理 图 。 
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图 1-1 茶 建 筑 物 的 室外 照明 线路 概略 图 



































图 1-2 一 种 典型 电动 机 起 动 控 制 的 电路 原理 图 
电工 电路 原理 图 直观 且 具 体 地 体现 了 电路 的 操作 控制 原理 ， 且 详细 地 表示 出 设备 或 系统 的 全 








部 组 成 和 连接 关系 ， 不 过 电工 电路 原理 图 中 各 元 件 的 连接 和 分 布 布局 并 不 是 其 在 电路 中 的 实际 位 
置 。 电 气 系统 维修 人 员 主 要 依据 电工 电路 原理 图 来 完成 对 设备 和 系统 工作 原理 的 分 析 ， 以 此 来 指 
导 维 修 工 作 。 

很 多 时 候 ， 电 气 疝 备 安 装 人 员 也 会 借助 电工 电路 原理 图 来 完善 对 接线 调试 电工 电路 的 理解 ， 
确保 接线 和 调试 工作 的 顺利 进行 。 

3. 电工 电路 接线 图 

电工 电路 接线 图 重点 突出 电工 电路 各 电气 部 件 或 电子 元 带 件 的 实际 位 置 及 它们 之 间 的 连接 关 
系 ， 图 1-3 所 示 为 典型 电动 机 的 点 动 控制 线路 接线 图 。 

在 图 1-3 中 ， 我 们 可 以 清楚 地 了 人 解 电工 电路 中 各 电气 部 件 或 电子 元 件 的 实际 安 疙 位 置 、 连 接 
关系 等 ， 电 气 设备 安装 人 员 主 要 依据 电工 电路 接线 图 来 完成 对 电气 线路 的 安 闻 和 接线 。 

另外 ， 由 于 这 种 电路 体现 了 实际 连接 关系 ， 电 工人 员 除 了 根据 接线 图 进行 安装 接线 外 ， 还 可 
应 用 于 线路 检查 、 线 路 维修 和 故障 处 理 。 
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图 1-3 上 典型 电动 机 的 点 动 控制 线路 接线 图 











1.1.2 学 会 识 图 有 什么 用 


电工 电路 可 以 将 复杂 电力 系统 的 连接 控制 关系 以 人 简洁、 下 观 的 形式 展现 出 来 ,使 电工 
人 员 能 够 在 很 短 时 间 内 明了 整个 电力 系统 的 结构 组 成 和 工作 原理 ， 进而， 在 电工 线路 图 的 
指示 下 完成 相应 的 工作 。 

例如 ， 电 气 设 备 安 狼 人员 可 以 通过 电工 线路 图 中 给 出 的 结构 明确 整个 系统 的 组 成 和 各 组 成 部 
件 的 连接 关系 ， 以 便 进 行 系统 的 安装 和 调试 工作 。 

电气 系统 维修 人 员 可 通过 电工 线路 图 所 表达 的 控制 关系 ， 明 确 系统 的 工作 流程 ， 从 而 指导 故障 的 
分 析 、 排 查 和 检修 工作 ， 可 见 ， 电 工 线路 图 在 电气 系统 的 安装 、 调 试 、 维 修 中 都 起 着 重要 的 作用 。 

在 进行 电力 系统 的 安装 时 ， 电 气 设备 安装 人 员 会 根据 电工 线路 图 的 指示 画 出 系统 的 接线 图 ， 
然后 ， 按 操作 规程 依次 完成 设备 的 安 猴 、 连 接 和 调试 工作 。 

1. 电工 电路 识 图 技能 在 电气 设备 和 控制 系统 安装 布线 及 调试 中 的 应 用 

图 1-4 所 示 为 下 流 电动 机 的 运转 控制 线路 ， 线 路 明确 指出 了 该 控制 系统 的 主要 组 成 部 件 以 及 
各 部 件 之 间 的 连接 关系 。 

可 以 看 到 ， 该 控制 线路 主要 是 由 供电 电路 、 保 护 电路 、 控 制 电路 及 下 流 电 动机 等 部 分 组 成 
的 。 供 电 电 路 主要 是 由 电源 总 开关 QS1 和 052 构成 ， 该 电路 用 于 为 直流 电动 机 及 控制 部 件 提供 
所 需 的 工作 电压 。 保 护 电路 主要 由 熔断 器 FU1 ~ FU4 构成 ， 用 于 电路 的 过 载 、 短 路 保护 。 控 制 电 
路 主要 由 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 和 直流 接触 器 KM1 、KM2 、KM3 、 时 间 继 电大 KT1 КТ2, 
起 动 电阻 右 R , К, 等 构成 ， 通 过 起 停 按钮 开关 控制 直流 接触 硕 触 点 的 财 合 与 断 开 ， 通 过 触 点 的 
闭合 与 断 开 来 改变 串 接 在 绕组 回路 中 起 动 电阻 各 的 数量 ， 用 于 控制 直流 电动 机 的 转速 。 从 而 实现 
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图 1-4 直流 电动 机 的 运转 控制 线路 


对 直流 电动 机 工作 状态 的 控制 。 

明确 了 组 成 和 连接 关系 ,为 了 便于 学 习 和 理解 ， 我 们 将 直流电 动机 的 运转 控制 线路 图 转换 成 
系统 接线 图 。 从 接线 图 中 ， 我 们 可 以 更 清楚 地 了 人 解 各 电气 部 件 之 间 的 连接 关系 。 

页 流 电 动机 运转 控制 系统 的 接线 图 如 图 1-5 所 示 。 电 工 操 作 人 员 根 据 接线 图 给 出 的 安 疙 连接 
关系 即 可 完成 整个 控制 系统 的 安装 。 

对 和 耻 流 电动 机 运转 控制 系统 进行 调试 时 ， 应 根据 其 线路 图 了 解 整个 控制 系统 的 控制 过 程 。 然 
后 ， 依 据 控制 过 程 ， 对 整个 系统 中 各 部 件 进行 调试 ， 以 检验 是 否 能 够 完成 相应 的 控制 动作 。 


【 注意 ] 
А 调试 时 ， 首 先 应 对 照 直流 电动 机 控制 电路 图 ,检查 系统 中 各 电气 部 件 是 否 安装 正 
确 、 牢 国 ， 型 号 是 否 符合 设计 要 求 ， 然 后 依次 操作 051. 052. 5В1, 5В2 等 控制 部 件 ， 



































看 整个 系统 的 工作 是 否 正常 ， 是 否 能 够 完成 相应 的 控制 功能 。 若 出 现 意 外 ， 按 照 直流 电动 机 控 
制 电 路 图 ， 对 电路 的 工作 原理 和 信号 流程 进行 分 析 ， 即 可 明确 应 对 哪些 部 件 、 哪 些 电 路 部 分 进 
行 详细 的 检查 、 测 试 ， 最 终 达 到 系统 设计 要 求 。 





2. 电工 电路 识 图 技能 在 电气 设备 或 控制 系统 维修 中 的 应 用 

在 对 电工 电路 系统 的 检修 中 ， 电 工 电路 图 起 者 非常 重要 的 作用 ， 它 就 是 电气 产品 中 的 电路 原 
理 图 ， 电工 检 修 人 员 根 据 对 电工 电路 图 的 识 读 ， 即 可 了 解 整 个 电工 电路 的 工作 信号 流程 和 工作 
原理 。 
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直流 接触 器 е==т=т==ҥ=ш 
) 


(KM3) 


ғ 
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图 1-5 有 百 流 电动 机 运转 控制 系统 的 接线 
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сз, 简单 轻松 学 
里 工 里 路 识 图 一 


当 电 路 系统 出 现 故 障 时 ,电气 设备 检修 人 员 便 可 根据 电工 电路 图 给 出 的 信号 流程 对 故障 进行 
分 析 ， 给 出 明确 的 检修 分 析 方 案 ， 疾 定 故 障 范 围 ， 找 到 故障 原因 ， 最 终 完 成 对 整个 电工 电路 系统 
故障 的 检修 。 可 见 ， 有 了 电工 电路 图 ， 无 论 电工 电路 系统 的 结构 多 么 复杂 ,检修 人 员 都 能 在 最 短 
的 时 间 内 找 出 故障 线索 并 指导 检修 工作 顺利 完成 。 

下 面 我 们 通过 实际 检修 案例 体会 一 下 电工 电路 图 在 检修 中 的 应 用 。 

图 1-6 所 示 为 典型 作物 升降 机 的 目 动 运行 控制 电路 ， 通 过 一 个 控制 按钮 控制 升降 机 目 动 在 两 
Ле ЕЕ ЕМУ 〈 例 如 两 层 楼 房 ) ， 即 将 货物 提升 到 固定 高 度 ， 等 待 一 段 时 间 后 ， 升 降 机 会 日 动 
下 降 到 规定 高 度 ， 以 便 进 行 下 一 次 提升 搬运 。 























7 | 控制 电路 
SQ1 
КМ1-2 [ —\ 
КМ2-2 
КТ-1 
KM1-3 





КЕ, | 本 和 | 
三 相交 流 电动 机 


图 1-6 典型 货物 升降 机 的 目 动 运行 控制 电路 


当 货 物 升降 机 出 现 故 障 时 ， 电 工 操 作 人 员 和 需要 根据 货物 升降 机 的 控制 电路 图 对 其 控制 过 程 进 
行 分 析 ， 然 后 依据 信号 流程 制定 具体 故障 方案 。 最 终 完 成 对 货物 升降 机 控制 系统 的 检修 。 














[资料 】 
根据 图 1-6 中 各 电气 部 件 的 功能 和 连接 关系 ， 货 物 升 降 机 控制 电路 的 具体 控制 过 
程 为 : 
ө 货物 升降 机 控制 电路 上 升 的 控制 过 程 . 


合 上 总 断路 器 QFE， 接 通 三 相 电 源 ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KMI1 线圈 得 电 ， 其 常 
开 辅 助 触 点 KM1-2 闭合 自 锁 ,使 KMI1 线圈 保持 得 电 ; 常 闭 辅助 触 点 KM1-3 断 开 ， 防 止 交流 接 
触 器 KM2 线圈 得 电 ; 同时 ， 常 开 主 触 点 KM1-1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 正 向 运转 ， 
货物 升降 机 上 升 。 





第 1 章 
认识 一 下 电工 电路 


货物 升降 机 上 升 到 规定 高 度 ， 上 位 限 位 开关 502 动作 (Ер 502-1 闭合 ，SQ2-2 断 开 ) 。 当 
常 开 触 点 SQ2-1 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 进 入 定时 计时 状态 ; 常 闭 触 点 502-2 断 开 ， 
交流 接触 器 KM1 线圈 失 电 ， 触 点 全 部 复位 ， 即 第 开 主 触 点 KM1-1 复位 断 开 ， 切 断 电 动机 供电 
电源 ， 货 物 升降 机 停止 上 升 。 

ө 货物 升降 机 控制 电路 自动 下 降 的 控制 过 程 ， 

时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 后 ， 经 过 定时 时 间 ， 其 触 点 动作 ， 其 常 开 触 点 KT-1 闭合 ， 使 交 


流 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 带 动 常 开 辅 助 触 点 KM2-2 闭合 自 锁 ， 常 闭 辅助 触 点 KM2-3 断 开 ， 防 
止 交流 接触 器 КМІ 线圈 得 电 ; 同时 ， 常 开 主 触 点 KM2-1 闭合 ， 电 动机 反 向 接 通 三 相 电 源 ， 开 
始 反 向 旋转 ， 货 物 升 降 机 下 降 。 

当 货 物 升降 机 下 降 到 规定 高 度 ， 下 位 限 位 开关 501 动作 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 交流 接触 器 
KM2 线圈 失 电 ， 触 点 全 部 复位 ， 即 常 开 主 触 点 KM2-1 复位 断 开 ， 切断 电动 机 供电 电源 ， 停 止 
运转 ， 货 物 升 降 机 停止 下 降 。 





结合 对 电路 的 控制 过 程 分 析 ， 当 按 下 SB1 控制 按钮 ， 贷 物 升降 机 不 青 执行 升降 动作 时 ， 首 先 
根据 信号 流程 进行 故障 分 析 ， 通 过 对 货物 升降 机 控制 电路 的 分 析 ， 我 们 可 知 ， 起 动 按钮 SB1 对 货 
物 升降 机 的 控制 可 以 分 成 4 个 步 允 ， 即 按 下 起 动 按钮 SB1， 交 流 接触 右 КМ1 线圈 得 电 ， 相 应 触 点 
动作 ， 电 动机 开始 运转 。 

由 此 ， 我 们 可 以 根据 当前 故障 现象 ， 从 这 4 个 步骤 的 顺序 和 控制 关系 ， 初 步 判 定 起 动 按 钮 
SB1 和 线圈 КМ1 可 能 存在 故障 。 

明确 了 故障 的 范围 ， 接 下 来 便 可 对 货物 升降 机 控制 电路 中 的 SB1 ЯП КМ1 线圈 进行 检测 ， 经 
侈 查 起 动 按钮 SB1 两 端的 阻 值 为 无 穷 大 ， 不 能 正常 接 通 ， 因 此 不 能 够 向 电动 机 输入 升降 指令 ， 从 
而 导致 货物 升降 机 不 能 进行 升降 操作 的 故障 。 

从 货物 升降 机 控制 电路 的 检修 过 程 中 可 以 看 到 ， 电 动 控制 电路 图 在 检修 过 程 中 帮助 检修 人 员 
分 析 故 障 产生 的 原因 ， 找 到 可 能 产生 故障 的 元 件 ， 然 后 由 检修 人 员 根 据 分 析 结 果 快 速 准 确 的 对 故 
障 元 件 进 行 检 修 ， 从 而 缩短 了 检修 时 间 。 


1.2 看 看 电工 电路 里 有 什么 


(i 在 电工 电路 中 ,各 种 电气 部 件 部 有 对 应 的 图 形 符号 和 文学 标识。 不同 的 图 形 符号 和 

















文字 标识 通过 连 线 和 电路 标记 ,何洁 明了 地 展现 了 各 电气 部 件 之 间 的 连接 和 控制 关系 。 
其 中 ， 图 形 符 号 主要 是 指 代表 电气 部 件 、 电 了 于 元 带 件 等 物理 部 件 的 图 形 符 号 ， 它 是 
由 物理 部 件 对 应 的 图 样 或 简 图 进行 体现 的 。 

文字 符 吕 主要 包括 字母 和 数字 ， 一 般 标注 在 电路 中 的 电气 设备 、 装 置 和 元 带 件 图 形 符 号 的 近 
和 劳 ， 以 表示 其 名 称 、 功 能 、 状 态 或 特征 。 

除 此 之 外 ， 连 线 和 电路 标记 则 主要 体现 电路 的 连接 状态 和 连接 形式 ， 虚 线 、 实 现 、 粗 线 、 细 
线 都 代表 了 不 同 的 连接 状态 ， 与 圆 点 圆圈 等 不 同 ， 电 路 标记 组 合 便 构 成 了 各 种 各 样 的 连接 形式 ， 
从 而 清楚 、 明 确 地 展现 电路 的 连接 控制 关系。 

这 些 电路 符号 或 标记 中 包含 了 很 多 的 识 图 信息 ， 营 握 这 些 识 图 信息 能 够 方便 对 其 在 电路 中 的 
作用 进行 分 析 和 判断 ， 也 是 我 们 学 习 电 工 电路 识 图 的 必 备 基础 知识 。 
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1.2.1 看 看 电工 电路 中 的 文字 符号 


文字 符号 是 电工 电路 中 第 用 的 一 种 字符 代码 ， 一 般 标注 在 电路 中 的 电气 设备 、 闭 置 和 
(б) анз. иктак. эше. жан. 
文字 符号 一 般 可 分 为 基本 文字 符号 、 辅 助 文字 符号 和 字母 + 数字 代码 组 合 符号 。 文 字 
符号 可 以 用 单一 的 字母 代码 或 数字 代码 来 表示 ， 也 可 以 用 字母 与 数字 组 合 的 方式 来 表示 。 
1. 基本 文字 符号 
基本 文字 符号 用 以 表示 电气 设备 、 逆 置 、 元 种 件 以 及 线路 的 种 类 名 称 和 特性 ， 如 图 1-7 
Ртл. 
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【说 明 】 
基本 文字 符号 EL: 照 明灯 
(表示 类 型 、 名 称 ) 








图 1-7 电工 电路 中 的 基本 文字 符号 

基本 文字 符号 一 般 分 为 单字 母 符号 和 双 字母 符号 。 其 中 ， 单 字母 符号 是 按 拉丁 字母 将 各 种 电 
气 设备 、 装 置 、 元 件 划分 为 23 个 大 类 ， 每 大 类 用 一 个 大 写字 母 表示 。 如 “R” 表 示 电 阻 器 类 ， 
“S” 表 示 开 关 类 ， 在 各 种 电工 电路 中 ， 单 字母 优先 选用 。 

双 字母 符号 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符号 与 另 一 个 字母 组 成 。 通 常 以 单字 母 符号 在 前 ， 另 一 
个 字母 在 后 的 组 合 形式 。 如 “F” 表 示 保 护 器 件 关 ，“FU” 表 示 熔 断 器 ，“G” 表 示 电 源 类 ， 
“GB” 表 示 蓄 电池 ,“B” 为 蓄电池 的 黄 文 名 称 (Battery) 的 首 字母 。“T” 表示 变压器 类 ,，“TA" 
表示 电流 互感 器 ,“A” 为 电流 表 的 英文 名 称 (Ammter) 的 首 字母 。 

电工 电路 中 常见 的 基本 文字 符号 如 表 1-1 所 示 。 

表 1-1 电工 电路 中 常见 的 基本 文字 符号 












































序号 в ж а а 对 应 中 文 名 称 
= 分 立 元 件 放大 各 
== ОС 
一 И] Уй 

| 组 件 AB 电 桥 

部 件 AD 品 体 管 放 大 天 

AF 频率 调节 器 
AG 给 定 积 分 天 
А] 集成 电路 放大 各 





Ш 


жів 
认识 一 下 电工 电路 
字母 符号 


爸 放 大 带 

Ш Кя 

印 制 电路 板 КАН ан 
抽 层 柜 、 触 发 带 
ее уй тй 

с 

Њ.К йт 

















Зна [ЕЁ йе а ЕЕ А ЛИ ти К йл 
АСЕ Т. 
拾 音 需 
ЕЕ 
耳机 
日 整 角 机 
ДЕК ЛЕ Бат 
模拟 和 多 级 数字 
变换 需 п ато ДАЛЕ 

(从 非 电 量 到 电量 或 电流 变换 需 

从 电量 到 非 电 量 ) 光 耦 合 器 

压力 变换 需 

Шау 

а= ЛЕЙ У 

ЛЕ ЛУ 

温度 变换 需 

电压 变换 需 

电压 -频率 变换 需 

Ж ЕЛЕЙ ДЕ 

ЕЕ ЕТ 

电流 微分 环节 

АВЕ йт 

数字 集成 电路 和 器 件 、 延 迟 线 、 双 稳 态 元 件 . 单 稳 态 元 
件 、 磁 心 存 储 器 .寄存 器 、 人 磁带 记录 机 、 盘 式 记 录 机 、 光 器 
„и 件 、 热 硕 件 

ОЕ 
ЛЕ 
= |20 


或 门 
数字 信号 处 理 带 
































本 表 其 他 地 方 未 提 及 的 融 件 
发 热带 件 
照明 灯 


空气 调节 器 


Е Е 
FA 具有 阴 时 动作 的 限 流 保护 需 件 
ЕВ 反馈 环 市 
| ЕЕ ЖОЖ УТ 

Меат р FR 具有 延 时 动作 的 限 流 保护 器 件 
ЕЗ 具有 延 时 和 瞬时 动作 的 限 流 保护 器 件 
FU 熔断 大 
FV [ШЕЛ 














= 
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1 Ian 














对 应 中 文 名 称 
旋转 发 电机 ‚ўкїй лт 








发 生 融 .同步 发 电机 
异步 发 电机 





著 电 池 

ЛЕР с Ў [АГ ХЕ ЗА РТУ, РА я 
ШК] йт 

发 电机 -电动 机 组 

Йй ЖЯ ( жек.) 

信号 天 件 

ШЙ: ҮШ 


7 发 电机 电源 





8 信和 号 器 件 





ЖИ ляв .指示 类 
ЗК йт 





АКВ йт 

БЕН зе АРЫ и: РЕ У 7 0 ЭЖ ЕҢ. йно, БЕЙИ НЕШ ЛТ, ЕВ. 
Са Е йт 

Фл: Ж йя 

Жк 

ЗЯ НВ Ят ‚АЯДЫ А ЕН, йе 

接触 融 Р ЇН КЕН т 

ПЕ [г] ЖЕЙ йт 

Б [п] ЖЕЙ йт 

ХАКАН. Е ЗКЕН ‚ 功率 继 电 需 

ЙЕН] 2 226 йт НАЈ Н йт 





їш БЕКЕН, а, ЕЈ ЕҢ, йт 





жй В 
Жк Ж й 





感应 线圈 Е ЕЛЕЕ Еа) 
桥 臂 电抗 需 
平衡 电抗 需 
一 电动 机 
MC 笼 型 电动 机 
MD 直流 电动 机 
11 电动 机 M MS 同步 电动 机 
MG 可 做 发 电机 或 电动 机 用 的 电机 
MT 力矩 电动 机 


10 








MW(R) 绕 线 转子 电动 机 
12 模拟 集成 电路 N 运算 放大 带 .模拟 /数字 混合 天 件 





一 指示 需 件 .记录 需 件 、 积 算 测量 器 件 д = Е 6 
PA 电流 表 





PC (脉冲 ) 计数 器 

Р] 电 度 表 ( 电 能 表 ) 
测量 设备 PLC 可 编程 序 控制 右 
试验 设备 PRC 环形 计数 需 

PS 记录 仪器 、 信 和 号 发 生 上 需 
PT 时 钟 .操作 时 间 表 
PV 电压 表 

PWM 脉冲 调制 器 


13 








Жа 

































































认识 一 下 电工 电路 
( 续 ) 
序号 种 ж 288 对 应 中 文 名 称 
双 字 母 
ОЕ ЖЛ 
QK 刀 开 关 
电力 电路 的 开关 О QL 负荷 开关 
QM 电动 机 保护 开关 
QS 隔离 开关 
一 ШИН йе 
一 ЛЕН йт 
е КР 电位 器 
RS 测量 分 路 表 
RT 热 敏 电阻 融 
RV е 
— 拨号 接触 器 、 连 接 极 
SA 控制 开关 、 选 择 开 关 、 电 子 模拟 开关 
SB 按钮 开关 停止 按钮 
一 机 电 式 有 或 无 传 感 需 
控制 电路 的 SL 液体 标高 传 感 硕 
开关 选择 需 SM 主 令 开关 伺服 电 动机 
SP Жат 
SO 位 置 传 感 需 
SR 转 数 传 感 需 
ST 温度 传 感 需 
TA 电流 互感 需 
TAN 25 в ўл 5 
TC 控制 电路 电源 用 变 压 需 
TI ЛА ЛЕЛЕ НЕ йт 
А ТМ СЕЛДЕЕ 
ТР [КҮР ЛЕК йе 
ТВ ЗЕЛА Нет 
TS Ла ЛЕ 
TU 自 耦 变压器 
TV 电压 互感 需 
一 鉴 频 器 .编码 句 交流 融 .电报 译 码 需 
UR Ялт 整流 需 
调制 天 UI ЛА ЛЕД 
ЛЕЙ UPW 脉冲 调制 器 
UD а Ес 
UF ЛЕЙ йт 
= 气体 放电 管 .二极管 т АЕ та А 
VC 控制 电路 用 电源 的 整流 器 
VD 二 极 管 
ња т ҮЕ 电子 管 
半导体 器 件 VZ 稳 压 管 
VT 三 极 管 ( 品 体 管 ) 场 效应 品 体 管 
VS 品 曾 管 
VTO 门 极 关 断 品 闻 管 
传输 通道 一 导线 .电费 波导 波导 定 回 耦合 器 、 偶 极 天 线 .抛物 面 天 线 
波导 ү WB 母线 
天 线 WF 内 光 信 号 小 母线 
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0818/8) 


























(2%) 

序号 Б. 1 对 应 中 文 名 称 

连接 插头 和 插座 、 接 线 柱 .电缆 封 端 和 接头 、 焊接 端 
子 板 

XB 连接 片 

21 > ХЈ ТА 3, 
ХР 插头 
XS 插座 
ХТ 端子 板 
一 = 
ҮА 电磁 铁 
YB 电磁 制 动 硕 

22 电气 操作 的 机 械 装 置 YC 电磁 离合 需 
YH 电磁 吸盘 
YM ЕЗ, 25] ЇҖ 
үү БЕКА 

ЕЧ 
混合 变 压 需 
23 ЙЕ Ж 一 电缆 平衡 网 络 .压缩 扩展 器 .晶体 滤波 器 .网 络 
均衡 天 
Бл 








2. 辅助 文字 符号 
根据 前 文 ， 我 们 了 解 了 电气 设备 、 装 置 和 元 件 的 种 类 名 称 和 基本 文字 符号 表示 ， 而 它们 的 功 
能 、 状 态 和 特征 则 用 辅助 文学 符号 表示 ， 如 图 1-8 所 示 。 








图 1-8 典型 电工 电路 中 的 辅助 文字 符号 标识 





辅助 文字 符号 通常 用 表示 功能 、 状 态 和 特征 的 英文 单词 的 前 一 、 二 位 字母 构成 ， 也 可 采用 常 
用 缩 略 语 或 约定 俗称 的 习惯 用 法 构成 ,一般 不 能 超过 三 位 字母 。 如 “IN” 表 示 输 入 ,， “ON” 表 
示 闭 合 , “5ТЕ” 表示 步 进 , “起 动 ”采用 “START” 的 前 两 位 字母 “ST” 表示 ， 而 表示 “停止 
(ЅТОР)” 的 辅助 文字 符号 必 须 用 3 个 字母 表示 ， 即 “STP”。 
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辅助 文字 符号 也 可 放 在 表示 种 类 的 单子 母 从 号 后 边 组 合成 双 字 母 符 号， 此 时 辅助 文学 符号 
般 采 用 表示 功能 、 状 态 和 特征 的 瑞 文 单词 的 第 一 个 字母 。 如 “YB” 表 示 电 磁 制 动 带 等 。 

某 些 辅助 文字 符号 本 号 具 有 独立 的 、 确 切 的 意义 ， 也 可 以 单独 使 用 。 如 “N” 表 示 区 流 电源 
的 中 性 线 ,“DC” 表 示 和 直流电,“AC” 表 示 交 流 电 ,“PE” 表 示 保 护 接地 等 。 








电工 电路 中 常用 的 辅助 文字 符号 如 表 1-2 所 列 。 


名 Ж 
不 接地 保护 
== 








运转 





| 一 
> 





置 位 ,定位 
饱和 
步 进 
停止 
同步 
温度 
时 间 

无 噪声 ( 防 干 扰 ) 接地 
V 真空 
速度 
电压 
Е 
黄 


= 
— 





-一 
ә 





一 | 一 | 一 
л | 全 | 





一 | 一 
~ ике 









-一 
оо 





-一 
© 


ЖЕЕ 


保护 接地 与 中 性 线 共用 








3. 字母 + 数字 代码 组 合 的 文字 符号 

字母 + 数字 代码 是 日 前 最 常 采 用 的 一 种 文字 符号 。 其 中 ,字母 表示 了 各 种 电气 设备 、 沪 置 和 
元 器 件 的 种 类 或 功能 ， 数 字 标 识 其 对 应 的 编号 〈 序 号) ， 如 图 1-9 所 示 。 

将 数字 代码 与 字母 符 写 组 合 起 来 使 用 ， 可 说 明 同 一 类 电气 设备 、 元 件 的 不 同 编号 。 如 电气 线路 
中 有 3 个 相同 类 型 的 继 电 融 ， 则 其 文字 符号 分 别 为 “KA1、KA2、KA3”， 反 过 来 说 ， 电 工 电 路 中 ， 
相同 字母 标识 的 天 Е" fF 件 ， 字 母后 面 的 数字 最 大 值 表示 该 线路 中 该 带 件 的 总 个 数 ， 例 如 图 
1-9 中 ， 以 字母 FU 作为 文字 标识 的 器 件 有 4 个 ， 即 ЕО, 、FU2、FU3、FU4， 分 别 表示 该 线路 中 的 第 
一 个 熔断 天、 第 二 个 熔断 般 、 第 三 个 燃 断 天、 第 四 个 熔断 希 ， 且 该 线路 中 有 4 ТИЙ ЙҮ 


| 注意 ] 
一 般 来 说 ， 组 合式 的 文字 符号 有 两 种 形式 ， 数 字 代码 可 放 《在 电气 设备 、 装 置 或 元 



































з ПС Е 
件 的 前 面 或 后 面 ， 如 “1KM” 或 “KM1”， 他 们 所 表示 的 意义 是 相同 的 。 












简 简单 轻松 Ф Крок 
СаСО) 











ХАР Я 89 


【说 明 】 
字母 + 数字 组 合 
字母 ЕЛ? 

表示 该 电路 中 
由 于 该 数字 4 为 
大 值 ， 表 明 该 线 


Уу 
\ 


【说 明了 

字母 + 数字 组 合 文字 符号 EL3: 
9 
表示 该 电路 中 序号 为 3 的 指示 灯 











图 1-9 典型 电工 电路 中 的 由 字母 + 数字 代码 构成 的 文字 符号 标识 实例 


4. 专用 文字 符号 

在 电工 电路 图 中 ， 有 些 时 候 为 了 清楚 地 表示 接线 端子 和 特定 导线 的 类 型 、 颜 色 或 用 途 ， 通 各 
也 可 用 专用 的 文字 符号 来 表示 。 

(1) 具有 特殊 用 途 的 接线 端子 、 导 线 的 专用 文字 符号 

在 电工 电路 图 中 ,一 些 具有 特殊 用 途 的 接线 端 于 、 叶 线 等 通 第 采用 一 些 专 用 的 文字 符号 进行 
标识 ， 这 里 我 们 归纳 总 绪 出 一 些 稼 用 的 特殊 用 途 的 专用 文字 符号， 如 表 1-3 所 示 。 


表 1-3 特殊 用 途 的 文字 符号 



































Е ОЕ 
нвн А [и юй [к а 
2 | 交流 系统 中 电源 第 二 相 ИЗИШ ШОШ ИШЕНЕ `/ ашан иш - 
3 交流 系统 中 电源 第 三 相 。 | 1с |‖ 1 | 不 接地 保护 | PU | 一 
4 РЕ л [о |а ОРБАН ЖОЖ Е 
5 交流 系统 中 设备 第 一 一 二 生生 无 噪声 接地 а = 
6 20 ТОНЕ ү В 16 机 党 或 机 架 MM = 
8 ни. + = 18 交流 电 AC Л, 
10 直流 系统 电源 中 间 线 M Z 





(2) 表示 颜色 的 文字 符号 
由 于 大 多 数 电工 电路 图 等 技术 资料 为 黑白 的 ， 很 多 导线 的 颜色 无 法 进行 区 分 ， 因 此 在 电工 电 
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路 图 上 通 稼 用 字母 代号 表示 导线 的 颜色 ， 用 于 区 分 导线 的 功能 。 笛 见 的 表示 颜色 的 字母 代号 如 表 
1-4 所 示 。 

















表 1-4 常见 的 表示 颜色 的 字母 代号 


页 б Таа 


红 D 标 BN 








蓝 (包括 浅 蓝 ) BU 银白 SR 
Ж ЖЕ. ҮТ 青绿 ТО 

Е WH 金黄 CD 

灰 、 蓝 灰 GY 粉红 PK 





除了 上 述 几 种 基本 的 文字 符号 外 ， 为 了 实现 与 国际 接轨 ， 近 儿 年 生产 的 大 多 数 电 气 仪表 中 也 
都 采用 了 大 量 的 英文 声名 或 单词 ， 甚 至 是 缩 与 等 作为 文字 符号 来 表示 仪表 的 类 型 、 功 能 、 量 程 和 
性 能 等 。 
通常 ,一些 文字 符号 下 接 用 于 标识 仪表 的 类 型 及 名 称 ， 如 表 1-5 所 示 ， 有 些 文字 符号 则 表示 
仪表 上 的 相关 量程 、 用 途 等 ， 如 表 1-6 所 示 。 
表 1-5 表示 电气 仪表 类 型 及 名 称 的 文字 符号 


名称 КЕ ЖЕ = 
h 























ЗОН ОЙЛ) ту 


тА 12 
微 安 表 LA 波长 表 A 
千 安 表 КА 功率 因数 表 созф 
һ 
ү 








伏特 表 ( 电压 表 ) V 欧姆 表 0 
毫 伏 表 兆 欧 表 ( 绝缘 电阻 表 ) MO 
千 伏 表 kV 转速 表 








瓦特 表 ( 功率 表 ) ү 小 时 表 h 
千瓦 表 kW 温度 表 ( 计 ) 0(1°) 

乏 表 (无 功 功率 表 ) + 

电 度 表 ( 瓦 时 表 ) 和 量 仪表 (如 电量 和 量 表 ) УА 


表 1-6 典型 电气 仪表 上 表示 量程 、 用 途 的 文字 符号 ( 万用表) 




















ЕЕ ЕШ: 
DCV 直流 电压 测量 直流 电压 用 V 或 V -表示 
DCA 量 用 A 或 A- 表 示 
ACV 用 V 或 V ~ 表示 
ОНМ( OHMS) 测量 电阻 值 НОЯ В ЛК 
ВАТТ 用 于 检测 表 内 电池 电压 | 国产 7050 ‚7001 ‚7002 ‚7005 .7007 等 指针 万 用 表 设 有 该 量程 
OFF 关机 = 
понт = 
НЕЕ 三 极 管 直流 电流 放大 倍数 测量 搬 孔 与 挡 位 一 





COM 模拟 地 公共 插口 = 


ON/OFF 天 /天 一 
HOLD 数据 你 持 = 


а 
МАРЕ IN CHINA 中 国 制 造 一 
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1.2.2 看 看 电工 电路 中 的 图 形 符号 
@) 当 我 们 看 到 一 张 电子 电路 图 时 ， 其 所 包含 的 不 同 元 器 件 、 装 置 、 线 路 以 及 安装 连接 








等 ， 并 不 是 这 些 物理 部 件 的 实际 外 形 ， 而 是 由 每 种 物理 部 件 对 应 的 图 样 或 简 图 进行 体现 

的 ， 我 们 把 这 种 “图 样 ” 和 “ 简 图 ” 称 为 图 形 符号 。 

图 形 符号 是 组 成 电工 电路 图 的 基本 单元 ， 就 好 比 一 篇 文章 中 的 “词汇 ” 。 因 此 我 们 在 学 习 识 读 电 
路 图 前 ， 首 和 完 要 正确 地 了 解 、 熟 悉 和 识别 这 些 符号 的 形式 、 内 容 、 含 义 以 及 它们 之 间 的 相互 天 系 。 

1. 认识 图 形 符 号 的 基本 形式 

我 们 常见 的 电工 电路 图 中 的 图 形 符 号 通常 是 一 种 组 合 形式 ,通常 是 由 限定 符号 与 基本 图 形 符 
写 组 合 ， 或 符号 要 系 与 基本 图 形 符号 ， 或 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 图 形 符号 组 合 而 成 的 。 

(1) 由 限定 符号 与 基本 图 形 符 号 组 合 的 图 形 符 号 

图 1-10 所 示 为 电工 电路 中 第 用 的 接触 益 第 开 触 点 和 隔离 开关 的 图 形 符 号 ， 它 们 分 别 是 由 表 
示 开 关 的 基本 图 形 符 号 “~_”、 表 示 触 点 的 限定 从 号 “AQ” 和 表示 隔离 功能 的 限定 符号 












































“一 ”组 合 而 成 的 。 
表示 开关 的 表示 开关 的 
基本 图 形 符号 基本 图 形 符号 
D 
A A 








а) 接触 器 党 开 触 点 的 图 形 符号 b) 隔离 开关 的 图 形 符号 



































图 1-10 电工 电路 中 常用 的 接触 器 常 开 触 点 和 隔离 开关 的 图 形 符号 
限定 符 吕 是 一 种 加 在 其 他 图 形 符号 的 符号 ， 用 来 提供 附加 的 信息 ， 一 般 不 能 单独 使 用 ， 必 须 
与 其 他 符号 组 合 使 用 ， 构 成 完整 的 图 形 符号 。 这 样 ， 同 一 个 基本 图 形 符号 与 不 同 限定 符号 组 合 可 
组 成 标识 不 同 含义 的 带 件 。 如 图 1-11 所 示 ， 在 电阻 名 的 基本 网 形 符号 上 ， 分 别 加 上 不 同 的 限定 





























图 1-11 电工 电路 中 图 形 符 号 实例 
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符号 ， 则 可 以 得 到 可 调 电阻 名 、 热 敏 电 阻 毅 、 光 敏 电阻 如 等 多 种 图 形 符号 。 
电工 电路 中 第 见 的 几 种 限定 符号 如 表 1-7 所 示 。 
шй аанай шы 

















名 称 | 限定 符号 | а # 限定 符号 
触 点 功能 ҮГЕТ 延迟 功能 一 或 
断路 功能 = 非 自 动 复位 功能 O 





(2) 符号 要 素 与 基本 图 形 符号 组 合 的 图 形 符号 
图 1-12 所 示 为 屏蔽 同 轴 电 缆 的 图 形 符 号 ， 它 是 由 表示 屏蔽 的 符号 要 素 “CY” 与 同 轴 电 缆 的 
基本 图 形 符 号 “一 -一 ”组 成 的 。 











ГА О 
\ Р: 
ЧИР 
、 Jy 
7`х\ 
Ж А] 29 ЕЗ, 2% —{—С©О—т— 
的 图 形 符号 一 











图 1-12 ”屏蔽 同 轴 电缆 的 图 形 符号 
符号 要 素 是 指 一 种 具有 确定 意义 的 简单 图 形 ， 通 常 表示 元 件 的 轮廓 或 外 完 ， 符 号 要 素 必须 同 
其 他 图 形 符号 组 合 使 用 。 电 工 电路 中 和 常见 的 符号 要 素 如 表 1-8 所 示 。 
表 1-8 电工 电路 中 常见 的 符号 要 素 


























名 称 р е 5 с 
表示 元 件 装置 功能 单元 [| Cj] О 
表示 外 过 ( 容器) ИЕ О со 
表示 边界 线 和 屏 项 (形状 不 定 ) =—— Е. 


(3) 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 图 形 符 号 组 合 的 图 形 符 号 

图 1-13 所 示 为 电工 电路 中 名 用 的 背 开 按钮 和 时 间 继 电 融 的 图 形 符号 ， 这 两 种 图 形 符号 都 是 
由 基本 的 图 形 符 号 组 合 而 成 的 。 

基本 图 形 符号 是 指 用 于 表示 该 类 产品 或 其 特征 的 简单 符号 ， 一 般 可 直接 作为 图 形 符号 使 用 ， 
也 可 与 限定 符号 组 合 使 用 。 此 外 ， 还 有 些 图 形 符 扎 则 是 由 符号 要 率 + 基本 图 形 符号 + 限定 符号 构 
成 的 ， 因 此 只 要 掌握 基本 的 符 扣 要 素 、 一 般 符 辟 和 限定 符号 的 相关 含义 或 功能 ， 基 本 上 便 擎 握 了 
图 形 符号 的 基本 含义 。 

2. 认识 电工 电路 中 常用 的 各 种 图 形 符 号 

根据 我 国 2005 年 发 布 的 《电气 价 图 用 图 形 符 号 》 标 准 中 ， 各 种 图 形 符 号 有 1400 多 个 ， 这 里 
我 们 总 结 和 归纳 了 一 些 电 工 电 路 中 常用 的 图 形 符 号 。 







































































а) 第 开 按钮 的 图 形 符号 b) 时 间 继 电器 的 图 形 符号 








图 1-13 ”电工 电路 中 常用 的 常 开 按钮 和 时 间 继 电器 的 图 形 符号 


一 般 来 说 ， 在 电工 电路 图 中 ， 以 电气 部 件 和 电子 元 器 件 应 用 最 为 广泛 ， 具 体 各 种 


电气 部 件 和 电子 元 器 件 的 图 形 符号 ， 我 们 将 在 第 2 章 中 详细 了 解 和 认识 ， 这 里 我 们 列 
举 一 些 最 基本 的 电气 部 件 和 电子 元 器 件 之 外 的 一 些 常用 图 形 符 号 ， 作 为 在 进行 电工 电路 识 图 时 
的 重要 参考 数据 。 





(1) 认识 几 种 机 械 控 制 和 操作 件 的 基本 图 形 符号 
电工 电路 中 常见 的 几 种 机 械 控 制 和 操作 件 的 基本 图 形 符 号 如 表 1-9 所 示 。 
表 1-9 电工 电路 中 常见 的 几 种 机 械 探 制 和 操作 件 的 基本 图 形 符号 
基本 图 形 符号 含义 基本 图 形 符号 


-- 手动 操作 件 常 开 触 点 ( 动 合 触 点 ) 


Е-- 按 动 操 作 件 ( 按 钮 ) 常 闭 触 点 ( 动 断 触 点 ) 





延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(闭合 时 延 时 一 段 时 间 ,但 复位 断 开 时 立即 断 开 ) 
ТЕ: Йй ЭЛЕ ТА] =Й] Ж [н] [В] Н], 
为 延 时 动作 ; 反 回 时 为 立即 动作 


КЕ 
| 
| 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
эзы и ' ут 总 
~ ( 断 开 时 延 时 一 段 时 间 , 但 闭合 时 立即 闭合 ) 
A 


于 -- 旋转 操作 件 





ЖЕНЕТ ИЕН ИЙ д, 
( 断 开 时 延 时 一 段 时 间 , 
但 复位 闭合 时 立即 闭合 ) 


延 时 闭合 的 常 财 触 点 
(闭合 时 延 时 一 段 时 间 ,但 断 开 时 立即 断 开 ) 


@——- 应 急 操作 件 











自动 复位 (三 角 指 向 复位 方向 ) 
-4 (在 一 些 组 合 件 符号 中 
自动 复位 通常 省 略 不 画 ) 
БО а үр 吸 合 时 延 时 闭合 和 释放 时 
Їй 复位 
吸 合 时 延 时 闭合 和 释放 时 


ей ОРЕВИ 
机 械 联 锁 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 





第 1 章 
认识 一 下 电工 电路 
(2) 认识 常用 功能 部 件 的 图 形 符 号 


在 识 读 电工 电路 过 程 中 ， 还 常 常会 遇 到 各 种 各 样 的 功能 部 件 的 图 形 符 号 ， 用 于 标识 其 所 代表 
的 物理 部 件 ， 例 如 各 种 电 声 癌 件 、 灯 挥 或 电 控 开关 、 信 号 带 件 、 电 动机 、 普 通 变 压 带 等 ,学习 识 
图 时 ， 和 需要 首先 认识 这 些 功 能 部 件 的 图 形 符 号， 否则 电路 将 无 法 理解 。 
电工 电路 中 第 用 功能 部 件 的 图 形 符 号 如 表 1-10 所 示 。 
表 1-10 电工 电路 中 常用 功能 部 件 的 图 形 符号 
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类 型 名 称 和 图 形 符号 
TL 
мноо © оте ЕЩ 
照明 灯 “指示 灯 МЖА 电 喇叭 电 铃 蜂 鸣 器 ”报警 器 шш Иля 














灯 控 或 电 控 开 天 








156 6 б е 0 „ө, 


电源 插座 ”开关 п 双 极 开关 拉线 开关 定时 开关 《声控 开关 中 用 ) (Я 








(3) 认识 接近 、 接 触 敏 感 器 件 的 图 形 符号 
接近 、 接 触 敏 感 器 件 也 常用 于 各 种 电气 产品 中 ， 表 1-11 所 示 为 接近 、 接 触 敏 感 器 件 的 图 形 


符号 
表 1-11 接近 、 接 触 敏 感 器 件 的 图 形 符号 


接触 Вт AAA ГА 接触 接近 Ne Ка 接触 .接近 ТРАЕ 
敏感 器 件 Е пеам 图 形 符号 图 形 符号 


热 继电器 的 [下 
эу ү ТӘ В! р 
и ии 
пиа 接触 敏感 开关 --- 
接触 传感器 Фф сш 动 合 触 点 / 


(4) 认识 熔断 天 的 图 形 符号 
在 电路 中 的 燃 断 硕 的 图 形 符 号 也 有 很 多 的 变化 ， 如 表 1-12 所 示 。 
表 1-12 熔断 器 的 图 形 符 号 





















ЕТТП 图 形 符 号 ҮЕ 图 形 符 号 诊断 器 图 形 符 导 
КОНЕ | 
рх Б-ТЫН у) курук СТ кк ра р 、 具有 独立 报警 _\ 
О 熔断 器 式 负荷 开关 
ТОЕ | 供电 端 用 粗 线 гете | 
容 断 式 开关 \ ае 花 间 隔 
熔断 式 隔离 开关 \ 撞击 式 熔断 器 











(5) 认识 电工 电路 中 其 他 常用 的 图 形 符号 
除了 上 述 的 图 形 符号 外 ,在 电工 电路 中 还 常常 绘制 具有 专门 含义 的 图 形 符号 ， 认 识 这 些 符号 








/ 


本 | 简单 轻松 学 
A тев 





Әх 1 


对 于 快速 和 准确 理解 电路 图 十 分 必要 。 例 如 ， 表 1-13 所 示 为 电工 电路 中 另外 几 种 第 用 的 图 形 
ТҮ © 


表 1-13 电工 电路 中 另外 几 种 常用 的 图 形 符 号 
名 称 和 图 形 符号 


导线 和 连接 -Qo • агаа 十 


软 连 接线 屏蔽 导线 А 





端子 连接 点 ”导线 的 连接 ”导线 的 不 连接 插头 和 插座 


Е е“ 


= 人 个 证 Е 
交 下 流 直流 交流 ЖЫЙ ”具有 交流 分 量 ” 电源 正极 ”电源 负极 
К] ЖЫ 
уди ANY һ 
ТҮ о О о о ф 加 
仪器 仪表 电流 表 电压 表 功率 表 检 流 计 
一 般 符 号 


(з 


发 电站 和 变 电 所 (1 О) 2 И] й вн = 


规划 的 22147 24 规划 的 ”运行 的 规划 的 ”运行 的 。 规划 的 ” ”运行 的 
发 电站 变 电 所 、 配 电 所 水 力 发 电站 火力 发 电站 





жж 
轻松 搞定 电工 电路 中 的 符号 标识 














部 件 及 电子 元 铸件 的 图 形 符号 和 电路 标识 。 电 上 需 部 件 和 电子 元 货 件 是 构成 电工 电路 的 基 
本 要 素 ， 要 学 好 电工 电路 识 图 方法 ， 就 必须 匈 束 悉 各 种 电气 部 件 和 电子 元 天 件 的 图 形 符 
号 和 电路 标识 。 
下 面 我 们 就 逐一 来 认识 一 下 电工 电路 图 中 常用 电气 部 件 、 电 子 元 带 件 的 图 形 符 号 和 电路 标 
识 ， 并 通过 识 谈 电 工 电 路 网 中 的 这 些 符 号 标识 ， 擎 握 电工 电路 识 图 的 基础 。 好 了 ， 下 面 就 让 我 们 
开始 吧 。 


2.1 轻松 搞定 电工 电路 中 常用 电气 部 件 的 符号 标识 


@ 电气 部 件 是 电工 电路 中 最 基本 的 组 成 元 素 之 一 ,不同 电气 部 件 按照 一 定 天 系 连 接 起 


у 现在 ， 开 始 进入 第 2 ауа 20 Жа, ЖИН Ауд Т А а А 























来 束 构 成 了 具备 各 种 各 样 功 能 的 电工 电路 图 ， 了 解 和 熟悉 不 同 电 气 部 件 的 符号 标识 是 识 
读 一 个 电工 电路 图 的 基础 和 前 提 。 下 面 就 具体 了 解 一 下 电工 电路 中 常用 电气 部 件 的 图 形 
从 号 和 电路 标识 。 


2.1.1 认识 一 下 开关 按钮 的 电路 符号 和 标识 
@ 开关 按钮 是 用 于 控制 仪 右 、 仪 表 或 设备 等 装置 的 部 件 ， 可 以 使 被 控制 装置 再 开 和 关 两 











种 状态 下 相互 转换 ， 即 开关 是 一 个 控制 电路 打开 与 关闭 的 器 件 。 在 电工 电路 图 中 ， 开 关 按 
钮 以 专用 的 图 形 符 号 和 电路 标识 进行 体现 。 
然而 ， 由 于 开关 按钮 种 类 较 多 ， 不 同类 型 的 开关 按钮 在 电路 中 的 图 形 符号 和 电路 标识 也 不 
同 ， 识 读 电 工 电路 图 时 ， 应 首先 熟悉 和 区 分 这 些 不 同 开关 按钮 的 电路 符号 和 标识 ， 为 识 读 整个 电 
工 电路 做 好 准备 。 
1. 开关 部 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 
开关 部 件 的 主要 特性 就 是 具有 接 通 和 断 开 电路 的 功能 ， 利 用 这 种 功能 可 实现 对 各 种 电子 产品 
及 电气 设备 的 接 通 、 切 断 、 转 换 控制 。 
开关 部 件 在 电工 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 标识 开关 部 件 的 类 型 ; 一 
部 分 是 以 “字母 + 数字 ”标识 该 开关 部 件 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 等 信息 。 
典型 开关 部 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 如 图 2-1 所 示 。 
可 以 看 到 ， 开 关 部 件 主 要 由 带 有 引线 的 两 个 小 圆圈 和 代表 控制 部 件 的 粗 横 线 构成 ， 两 个 小 圆 
圈 表 示 开 关 的 两 个 端点 ; 两 根 引线 用 于 该 开关 部 件 与 电工 电路 中 其 他 器 件 进行 连接 构成 电子 线 
Р; 粗 横 线 是 开关 的 控制 部 分 ， 当 横 线 搭 在 两 个 小 圆圈 上， 表示 开关 接 通 ， 当 横 线 与 小 圆圈 分 
离 ， 表 示 开 关 断 开 。 
在 电工 电路 图 中 ， 可 以 通过 开关 部 件 的 电路 符号 和 相关 标识 来 实现 对 开关 部 件 的 识别 。 



























































图 2-1 典型 开关 部 件 的 图 形 符 号 和 电路 标识 
在 电工 电路 中 ， 开 关 部 件 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 开关 部 件 ， 其 功能 和 电路 标识 都 会 有 所 区 
别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同类 型 的 开关 部 件 的 符号 标识 含义 ， 对 识 读 电工 电路 图 有 重要 意义 。 
常见 开关 部 件 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标 误 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 常见 开关 部 件 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 


ШИШЕ: 图 形 符号 说 明 





= 微 动 式 开 天 是 指 通 过 按 动 
微 动 开关 с" | SA 或 S о 6 按钮 或 按键 来 控制 开关 内 部 
触 点 的 接 通 与 断 开 的 部 件 


鞍 板 式 开 关 是 指 通过 按 动 


臣 板 式 开关 SA 或 二 一直 ДЕЗЕ Е) ЕЕ 
内 部 的 触 点 
低 
压 
类 
开 
关 
部 
Ш 0 滑动 式 开关 是 通过 氢 动 滑 
滑动 式 开关 Мт КО 1588 ЕЕЕ ЕЕЕ 
A 块 或 滑 片 滑动 





用 于 两 相 供电 电路 中 ,全 
如 照明 电路 .电热 回路 、 建 筑 
工地 供电 、 农 用 机 械 供 电 或 
作为 分 文 电路 的 配 电 开关 等 


开启 式 负 а 
荷 开关 





Бан 


DEE 


开启 式 负 
何 开 关 


双 联 开关 


Ж2%® ф 


轻松 搞定 电工 电路 中 的 符号 标识 价 


图 形 符号 





(2%) 
说 明 


用 于 三 相 供 电 电 路 中 , 例 
如 接 通 和 切断 小 电流 配 电 系 
统 电 路 .农村 的 电力 灌溉 、 农 
产品 加 工 等 


单个 开关 , 多 用 于 照明 灯 
控制 线路 


同一 个 开关 面板 上 有 两 个 
ЛК В 72 26, Н 77 1] 1 
制 两 个 不 同 的 线路 








触摸 开关 





开关 有 两 个 触 点 ( 常 开 触 
点 和 和 常 财 触 点 ) 


该 开关 利用 声音 控制 照明 
电路 的 导 通 。 开 关 附 近 的 行 
人 发 出 声音 ,开关 识别 声音 
频率 后 , 便 可 控制 照明 灯 
сб 

该 开关 利用 光线 控制 照明 
电路 的 导 通 。 日 天 时 楼 道中 
光线 充足 ,照明 灯 不 会 点 党 ， 
夜晚 楼 道 比 较 黑 上 暗 , 照 明灯 
会 日 动 打 开 





利用 人 体 的 温度 控制 , 实 
现 开关 的 通 断 控制 功能 。 该 
开关 常用 于 楼 道 照 明 线路 中 








ЕСИ 2А 


位 置 检测 开关 


万 


能 转换 开关 





种 类 | 《外 形 | 文字 标识 






A 


漏电 保护 骨 


先 断 后 合 的 转换 开关 


无 自动 复位 的 转换 开关 





不 闭锁 的 转换 开关 














图 形 符号 





(2%) 
说 ” 明 


断路 占 又 称 空气 开关 ,是 
一 种 可 通过 手动 控制 又 可 以 
通过 日 动 控 制 的 低压 电气 带 
Е. 主要 用 于 线路 过 载 、 短 
路 从 电 压 保护 或 不 频繁 接 
通 和 切断 电路 中 


漏电 保护 融 实 际 上 是 一 种 
具有 漏电 保护 功能 的 开关 ， 
因此 , в ЕВ, ИТИ йт 





转换 开头, 当 转 动手 柄 时 ， 
РІ У т ЮТ, 为 一 个 
触 点 闭合 


转动 开关 手柄 , 触 点 闭合 ， 
但 无 法 自动 复位 ,需要 重新 
手动 复位 





当 转 动手 柄 时 ,内 部 触 点 
动作 。 松 开 手 柄 , 触 点 复位 


又 称 为 行程 开关 或 限 位 开 
天 ,是 一 种 小 电流 电气 开关 。 
可 用 来 限制 机 械 运 动 的 行程 
或 位 置 ,使 运动 机 械 实 现 目 
动 控制 


主要 用 于 控制 线路 的 转换 

或 电气 测量 仪表 的 转换 ,也 
可 以 用 作 小 容量 异步 电动 机 
的 起 动 . 换 回 及 变速 控制 








НЕНА 


ТЕТЕ 


高 压 供 配 电线 路 中 的 开 
关 , 具 有 保护 功能 , 当 高 压 供 
配 电 的 负载 线路 中 发 生 短路 
故障 时 ,高压 断 路 带 会 自行 
ИТЕЛЕ КЛ 











额定 电压 在 1kV 及 其 以 上 
的 隔离 开关 ,主要 用 来 将 高 
压 配 电 装 置 中 需要 停电 的 部 
分 与 带电 部 分 可 靠 地 隔离 ， 
以 保证 检修 工作 的 安全 








2. 按钮 部 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 

按钮 部 件 具 有 接 通 与 断 开 电路 的 功能 ， 实 际 上 也 是 一 种 控制 电路 的 开关 。 按 钮 部 件 在 电工 电 
路 中 的 标识 通 第 分 为 两 部 分 ,一 部 分 古 图 形 符号 ， 标 识 主 令 电 各 的 类 型 ， 一 部 分 是 以 “字母 + 
数字 ”标识 该 主 令 电 融 在 电路 中 的 名 称 序号 等 信息 。 

典型 按钮 部 件 的 图 形 符 号 和 文字 标识 如 图 2-2 所 示 。 








按钮 部 件 实物 





【说 明 】 
“SB2 表 


图 2-2 典型 按钮 部 件 的 图 形 符号 和 文字 标识 
在 电工 电路 中 ,按钮 部 件 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 按钮 部 件 ， 其 功能 和 电路 标识 都会 有 所 区 
别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同类 型 的 按钮 部 件 的 符号 标识 含义 ， 对 识 读 电工 电路 图 有 重要 意义 。 
第 见 按 钮 部 件 的 外 形 、 图 形 符 号 和 电路 标 误 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 常见 按钮 部 件 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 


ШИШЕ: 外 ж 说 明 











控制 按钮 | 

( 常 开 按钮 ) Е 
一 种 手动 操作 的 电气 开关 , АМ 
点 允许 通过 的 电流 很 小 , 因此, 一般 
情况 下 按钮 开关 不 直接 控制 主 电路 
的 通 断 ,通常 应 用 于 控制 电路 中 , 作 
为 控制 开关 使 用 。 

ЖЕТЕ 三 E 常 开 按钮 :初始 状态 下 ,按钮 触 点 

ск) 处 于 断 开 状态 ; 
常 团 按钮 :初始 状态 下 ,按钮 触 点 
处 于 接 通 状态 ; 


ЭЛҮ ТЕШ ЭШ И БЕН Ж ЖИЛ ИЈ 
两 组 触 点 。 按 动 按钮 后 , ЖТ 
变 为 财 合 ;第 财 按钮 变 为 断 开 状态 。 


复合 按钮 




















(Ж) 
ШЕШ 说 明 
控制 按钮 的 一 种 ,但 与 一 般 控制 
юеш SB 按钮 不 同 ,这 种 控制 按钮 按 下 后 锁 


定 , 松 开 按钮 后 保持 按 下 状态 








З. 识 读 典 型 轻 触 式 报警 电路 中 开关 按钮 的 符号 标识 

在 识 该 电工 电路 时 ， 可 根据 开关 按钮 的 电路 符号 ， 识 该 出 电路 中 开关 按钮 的 类 型 ， 然 后 再 通 
过 电路 符号 劳 的 标识 信息 了 解 该 开关 按钮 的 序号 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 
图 的 第 一 步 。 

(1) 轻 触 式 报警 电 路 中 开关 按钮 的 识 该 训练 

图 2-3 所 示 为 典型 轻 触 式 报警 电路 中 开关 按钮 的 符号 标识 。 





图 2-3 典型 轻 触 式 报警 电路 中 开关 按钮 的 符 吕 标识 
ПО) “—о 6-” 在 电路 中 表示 该 开关 为 一 种 按 动 式 开关 ， 用 于 操作 报警 ,“S1” 标 识 了 开关 部 





件 在 电路 中 的 序号 。 

(“_o-6 ”在 电路 中 通常 表示 为 电源 开关 ,“S2” 标 识 了 开关 部 件 在 电路 中 的 序号 。 

这 是 一 个 轻 触 式 报 警 电 路 ， 只 要 轻 触 以 下 开关 51, ， 则 可 触发 晶闸管 SCR， 使 电路 接 通 ， 音 
频 振 荡 信号 经 晶体 管 V 放大 后 去 驱动 扬声器 SP， 则 会 持续 发 出 报警 声 ， 直 到 将 电源 关上 断 一 次 ， 
重新 处 于 等 待 状态 。 电 源 开 关 52 通常 处 于 闭合 状态 。 

(2) 机 床 控制 电路 中 开关 按钮 的 识 读 训 练 

图 2-4 所 示 为 典型 机 床 控 制 电 路 中 开关 按钮 的 符号 标识 。 

D“- 习 二 ”表示 复合 按钮 , “SBI-1” 和 “SB1-2” 表 示 复 合 按钮 SB1 中 两 个 触 点 在 电路 


中 的 名 称 。 








| 
2-7 алал: ”表示 位 置 检测 开关 ，“SQ1-1” 和 “SQ、Q1-2” 表 示 同 一 个 位 置 检测 开关 501 
的 两 个 不 同 触 点 。 
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图 2-4 典型 机 床 控制 电路 中 开关 按钮 的 符号 标识 


[ 资料) 

这 是 一 个 播 展 钴 床 的 电气 控制 线路 ， 通 过 对 控制 开关 的 操作 实现 电动 机 的 不 同 
功能 ， 当 电源 总 开关 QS 闭合 时 ， 变 压 器 TC 开始 工作 ， 输 出 127V 和 36V 交流 电压 ， 

分 两 路 : 127V 交流 电 为 后 级 的 控制 开关 及 继电器 进行 供电 ; 36V 交流 电 经 熔断 器 FU3、 开 关 


SA3 为 照明 灯 EL 进行 供电 。 

当 按 下 主 令 电 器 SB1 时 ，SB1 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 ，KM4 得 电 ， 使 得 KM4-1 吸 
合 ， 立 柱 松 紧 电动 机 开始 工作 ， 同 理 按 下 主 令 电器 SB2 时 ，SB2 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 
开 ，KM5 得 电 ， 使 得 KM5-1 吸 合 ， 立 柱 松 紧 电动 机 开始 工作 (与 按 下 SB1 的 工作 方式 相反 )。 





2.1.2 认识 一 下 接触 右 的 电路 符号 和 标识 
@) 接触 器 是 指 通过 电磁 机 构 动 作 ， 频 繁 地 接 通 和 分 断 主 电路 的 远 距 离 操纵 装置 。 在 电工 





电路 中 ， 接 触 右 以 专用 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 体现 。 识 读 电 工 电 路 图 时 ， 应 首先 熟悉 
接触 右 的 电路 符号 和 标识 ， 为 识 读 整个 电工 电路 做 好 准备 。 
1. 接触 器 的 图 形 符 号 和 电路 标识 
接触 器 是 由 内 部 的 线圈 控制 其 触 点 动作 的 ， 由 于 其 结构 相对 复杂 ， 它 在 电工 电路 中 的 图 形 符 
号 和 电路 标识 也 较为 特殊 。 
图 2-5 所 示 为 典型 接触 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 。 
从 图 2-5 可 以 看 到 ， 接 触 器 在 电路 中 通常 用 “KM” 标识 ， 一 般 由 线圈 、 常 开 或 常 财 辅助 触 
点 、 主 触 点 等 构成 ， 其 每 一 个 组 成 部 分 都 设 有 一 个 标识 ， 所 有 标识 的 起 始 字 母 和 数字 一 至 
(КМІ, КМ1-1, КМ1-2, КМІ-3 均 以 КМІ Жп); НКЛ, л ЈА АУЕ НГЕ 











бй 8) 



















































常 开 主 触 点 党 开 辅助 触 点 ”第 闭 辅 助 触 点 


【说 明 】 
“KM1” 代 表 整 个 接触 器 的 名 称 ， 
和 矩形 框 下 的 KM1 代 表 其 线圈 ， 


其 中 KM1-1 代 表 其 常 开 主 触 点 ， 
KM1-2 代 表 其 常 开 辅助 触 点 ， 
KM1-3 代 表 其 常 闭 辅 助 触 点 






































图 2-5 典型 接触 融 的 图 形 符号 和 电路 标识 








财 状态 用 不 同 符 号 标识 ; 线圈 和 触 点 分 别 可 以 与 外 部 电气 部 件 连 接 形成 电路 关系 ， 因 此 都 连 有 两 
ЕЕ 


【资料 ] 
在 实际 的 电工 电路 中 ， 由 于 接触 器 的 特殊 作用 ， 它 的 图 形 符 号 通常 分 散 开 来 多 
现 电 气 线 路 连接 ， 如 图 2-6 所 示 。 
1 oo- 


~380V L，o- 
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图 2-6 典型 电工 电路 中 的 接触 需 


可 以 看 和 到， 接触 器 KMI1 的 线圈 和 常 开 、 常 闭 辅 助 触 点 设 在 控制 部 分 ， 主 触 点 设 在 主 电路 部 
分 ， 从 位 置 关系 来 看 ， 相 对 较 远 。 识 别 该 类 电气 部 件 则 需要 结合 电路 标识 进行 ， 通常 所 有 起 始 字 
母 和 数字 都 一 致 的 几 个 部 件 属于 同一 个 电气 部 件 ， 如 图 2-6 中 的 KMI、KM1-1、KM1-2、KM1-3 
都 属于 接触 器 KM1 的 组 成 部 分 。 当 线圈 KM1 动作 时 ， 同 时 带动 KM1-1、KM1-2、KM1-3 动作 。 
了 解 接 触 器 符号 标识 的 上 述 特点 ， 对 正确 识 读 电工 电路 十 分 关键 ， 
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2. 认识 不 同类 型 接触 器 的 符号 标识 

在 电工 电路 中 ， 接 触 带 分 为 下 流 接 触 各 和 交流 接触 右 两 种 ， 它 们 的 符号 标识 相似 ,但 由 于 接 
触 各 内 部 结构 不 同 ， 其 触 点 数量 和 类 型 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同形 式 的 接触 天 的 符号 标识 含 
义 ， 对 识 读 电 工 电路 图 有 重要 的 意义 。 

着 见 接触 部 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 常见 接触 器 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 
种 类 J 文字 标识 Е №1 5 说 0 
















































































常 开 常 开 ЖШ 交流 接触 器 实际 上 是 指 
БАМ АК ЯША | 用 于 交流 供电 电路 中 的 通 
| 断 开 关 , 供 远 距 离 接 通 与 
Йй 分 断 电 路 , 同时 ,还 适用 于 
йт | 交流 电动 机 频繁 起 动 和 
танушуу, SN 7 ти 

КМ1-1 KM]1-2 КМІ-3 

常 闭 Ж ЖОШ 

主 触 点 辅助 触 点 辅助 触 点 
下 | 直流 接触 器 可 以 控制 直 
六 ----\--------- 流 电 动机 的 运转 , 一 般 很 
йй ® кыл кый 少 使 用 , 主要 用 在 控制 精 
ш 密 机 床上 的 直流 电动 机 中 











线圈 常 开 触 点 ТЕ ИАА 

















З. 识 读 典 型 电动 机 控制 电路 中 接触 器 的 符号 标识 

在 识 读 电工 电路 时 ， 可 根据 接触 带 的 电路 人 符号， 识 读 出 电路 中 接触 带 的 类 型 ， 然 后 再 通过 电 
路 符号 劳 的 标识 信息 了 解 该 接触 大 的 序号 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 图 的 第 
一 步 。 

图 2-7 所 示 为 典型 电动 机 控制 电路 中 接触 融 的 符号 标识 。 





dd | 

Сти т ОСЕТЕ. Сн А О КМ, д 
KM KM-1 KM-2 KM-3 KM-4 

形 框 及 其 下 部 的 “KM” 表 示 该 接触 器 的 线圈 部 分 ，“KM-1” 表 示 该 接触 器 的 常 开 主 触 点 ，“KM- 

2” 表 示 该 接触 器 的 常 开 辅 助 甬 点，“KM-3” 表 示 该 接触 器 的 常 闭 辅助 触 点 ，“KM-4” 也 表示 该 

接触 器 的 常 开 辅 助 触 点 。 由 此 可 知 ， 该 交流 接触 器 由 线圈 KM 同时 控制 4 个 触 点 动作 ， 其 中 包括 

一 组 主 触 点 ， 三 个 辅助 触 点 。 

















ЕСЕ) 





ғ01 |1 МЕО2 





图 2-7 за Ја ТИ НВ ЗА НУ ЕЛА 


资料 】 
这 是 一 个 单 相 交流 电动 机 的 起 停 控制 电路 。 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 单 相 电 源 ， 
经 常 闭 触 点 KM-3 为 停机 指示 灯 ША 供电 ，HLI 点 亮 。 
当 需 要 起 动 单 相交 流 电 动机 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 常 开 辅 
助 触 点 KM-2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 电 动机 接 通 单 相 电源 ， 开 始 起 动 
с. 


同时 ，KM 的 常 闭 辅 助 触 点 KM-3 断 开 ， 切 断 停 机 指示 灯 НІЛ 的 供电 电源 ，HLI1 熄灭 ; 常 
开 辅 助 触 点 KM-4 闭合 ， 运 行 指示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 电 动机 处 于 工作 状态 。 

当 需 要 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 其 常 开 辅助 触 点 
KM-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功能 ， 常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ， 切断 电动 机 的 供电 电源 ， 电 动 
机 停止 运转 。 

同时 ，KM 的 常 闭 辅 助 触 点 KM-3 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 НИ 点 亮 ， 指 示 电 动机 处 于 停机 
状态 ; 常 开 辅 助 触 点 KM-4 复位 断 开 ， 切 断 运行 指示 灯 HL2 的 电源 供电 ，HL2 熄灭 。 





2.1.3 认识 一 下 继电器 的 电路 符号 和 标识 
@ 继电器 是 一 种 根据 外 界 输入 量 来 控制 电路 “ 接 通 ”或 “ 断 开 ”的 自动 电器 ， 当 输入 





量 的 变化 增 大 到 规定 要 求 时 ， 在 电气 输出 电路 中 ， 使 控制 量 发 生 预 定 的 阶 跃 变化。 其 输入 
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量 可 以 是 电压 、 电 流 等 电量 ， 也 可 是 非 电 量 ， 如 温度 、 速 度 、 压 力 等 ， 输 出 量 则 是 触 点 的 动作 。 
在 电工 电路 中 ， 继 电 融 以 专用 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 体现 。 然 而 ， 由 于 继 电 融 种 类 较 
多 ,不 同类 型 的 继 电 末 在 电路 中 的 图 形 符号 和 电路 标识 也 不 同 ， 识 读 电 工 电 路 图 时 ， 应 首先 熟悉 
和 区 分 这 些 不 同 继 电 各 的 电路 符号 和 标识 ， 为 识 读 整个 电工 电路 做 好 准备 。 
1. 继电器 的 图 形 符 号 和 电路 标识 














继 电 融 是 一 种 由 弱电 通过 电磁 线圈 控制 开关 触 点 的 硕 件 ， 它 是 由 驱 动 线圈 和 开关 触 点 两 部 分 
组 成 的 ， 其 图 形 符号 也 一 般 包 括 线圈 和 开关 触 点 两 部 分 ， 其 中 开关 触 点 的 数量 可 以 为 多 个 。 
典型 继 电 融 的 图 形 符 号 和 电路 标识 如 图 2-8 所 示 。 

















жч 2zH09- 
су 3082 


矩形 框 下 的 KA 代 表 其 
KA-1 代 表 其 常 开 触 点 ， 
KA-2 代 表 其 常 团 触 点 























图 2-8 典型 继 电 融 的 图 形 符号 和 电路 标识 


可 以 看 到 ， 继 电 希 的 图 形 符 吕 和 电路 标识 与 接触 大 有 些 类 似 ， 线 圈 用 矩形 框 标 识 ， 和 触 点 分 别 
М Е АА НАИ Н; 线圈 和 触 点 分 别 可 以 与 外 部 电气 部 件 连 接 形成 电路 关系 ， 
因此 都 连 有 两 根 引线 。 另 外 ， 属 于 同一 个 继 电 硕 的 不 同 组 成 部 分 ， 文 字 标 识 的 起 始 字 母 和 数字 一 
致 (KA、KA-1、KA-2， 均 以 KA 起 始 ) 。 

2. 认识 不 同类 型 继电器 的 符号 标识 

在 电工 电路 中 ,， 继 电 磊 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 继 电 磊 ， 其 功能 和 电路 标识 都 会 有 所 区 别 ， 因 
此 ， 了 解 不 同类 型 的 继 电 兹 的 符号 标识 含义 ， 对 识 读 电 工 电路 图 有 重要 意义 。 

各 见 继 电 亏 的 外 形 、 图 形 符 号 和 电路 标识 如 表 2-4 所 示 。 


表 2-4 常见 继电器 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 











类 型 文字 标识 | 图 形 符号 | 说 明 

| 根据 外 界 输入 量 
普 | 来 控制 电路 “ 接 通 ” 
с 或 “< 断 开 ”的 自动 控 
9 ы ы 制 电气 装置 。 当 线 
器 圈 得 电 时 ,带动 其 所 


线圈 ”第 开 触 点 线圈 ЖИА 

















有 触 点 动作 











ЖЕШ БЕ ЕЗЕН 


ЗЕ БЕ РАСЕ 


ЕБЕ 








文字 标识 


图 ЕЯ 二 
ан ер соза. 


КТІ КТІ-1 KT1-2 


ee 
和 常 开 触 点 ” 常 闭 触 点 


A А 


КТІ KT1-1 KT1-2 


通电 延 时 ” 延 时 断 开 的 ” 延 时 闭合 的 
线圈 常 开 触 点 常 团 触 点 














КУ KV-1 














线圈 ЖИА 





过 电压 继电器 


ку-1 KV-1 
Ж ЛЕШ д жш 
х ЖАКЕ 
































Н В йт 





э 中 了 


KA-1 KA-1 
线 常 开 触 点 а 常 闭 触 点 
АКЕ йт 



































(2%) 
说 明 


热 继 电 闪 是 一 种 
电气 保护 元 件 , 利 用 
电流 的 热效应 来 推 
动 动作 机 构 使 触 点 
闭合 或 断 开 的 保护 
ЕН. йт 


ШИЕ йт АЕН; 
感 测 机 构 接 收 到 外 
界 动作 信和 号、 经 过 一 
段 时 间 延 时 后 触 点 
才 动 作 或 输出 电路 
产生 跳跃 式 改 变 的 
ЖЕН. т 


ЕН, ЖА йү Ж ЁК 
零 电 压 继 电 融 ,是 一 
种 按 电 压 值 的 大 小 
її 5) ТЕ НУ) Я ЕҢ й, 
Ен, ЖЖЖ ЕВ йт АН т 
ЖН, П Ж 22, ВН 90 
大 的 特点 


当 继 电表 的 电流 
超过 整定 值 时 ,引起 
ЯН Ж 7 1 ЖЕШ] нй 
无 延 时 动作 的 继 电 
带 。 主 要 用 于 频繁 
起 动 和 重 载 起 动 的 
场合 ,作为 电动 机 和 
主 电 路 的 过 载 和 短 
路 保护 


ЖЛЕ Т и 
有 反 接 制 动 继电器 , 主 
要 是 与 接触 大 配合 
使 用 ,实现 电动 机 的 
肥 接 制 动 
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(Ж) 
类 型 文字 标识 图 形 符 号 说 Н 


将 压力 转换 成 电 
信号 的 液压 带 件 。 
Ж 7] 16 20 010 
于 机 械 设备 的 液压 
或 气压 的 控制 系统 
中 ,方便 对 机 械 设 备 
提供 控制 和 保护 


ЗЕ рН 









































З. 识 读 电 动机 反 接 制 动 探 制 电 路 中 继电器 的 符号 标识 

在 识 谈 电工 电路 时 ， 可 根据 继 电 带 的 电路 符号 ， 识 谈 出 电路 中 继 电 天 的 功能 ， 然 后 再 通过 电 
路 符号 劳 的 标识 信息 了 解 该 继 电 带 的 序号 以 及 控制 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 图 的 第 
тк 

图 2-9 Лл 2 ЕВ ЭЛЇЛ,. 3] ЙГЕ ТЇ ЕВ, НЕ ЭЖЕН, ЖҮ ОГ УТА 
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СИРРИ РЕ: KM2-3 






Бан кт |, р 1 
一 КМ1 
三 相交 流 电动 机 














图 2-9 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 中 继 电 带 的 符号 标识 


(D {еы Ye 在 电路 中 表示 过 热 保 护 继 电 闹 ， 用 于 实现 过 热 保 护 ，“FR、FR-1” 分 
FR FR-1 


别 为 过 热 你 护 继 电 融 热 元 件 部 分 与 触 点 部 分 在 电路 中 的 名 称 标 识 。 








з, 简单 轻松 学 


тев 








| 

= ©\ ”在 电路 中 表示 时 间 继电器 ， 用 于 实现 时 间 延 时 作用 ，*KT、KT-1" 分 
КТ KT-1 

别 为 时 间 继 电 带 线圈 和 常 开 触 点 在 电路 中 的 名 称 标识 。 男 外 ， 根 据 常 开 触 点 的 图 形 符 号 还 可 

以 了 解 到 ， 该 触 点 为 延 时 闭合 的 第 开 触 点 ， 即 当 其 线圈 得 电 后 ， 需 要 延 时 一 定时 间 后 ， 触 点 

才 会 闭合 。 














KS 
De TE ть жаяа 


电路 中 的 名 称 标识 。 


[资料 】 
反 接 制 动 的 电动 机 控制 电路 是 指 在 电动 机 的 运转 时 ， 按 下 制 动 按钮 ， 电 路 会 在 


切断 运转 电源 的 同时 改变 电动 机 定子 绕组 的 电源 相 序 ， 使 之 有 反 转 趋势 而 产生 较 大 
的 制 动 力 振 ， 从 而 迅速 使 电动 机 的 转速 接近 零 时 ， 采 用 速度 继电器 来 自动 切除 制 动 电源 ， 确 保 
电动 机 不 会 反 转 。 





2.1.4 认识 一 下 变 压 需 的 电路 符号 和 标识 
@) 变压器 是 将 两 组 或 两 组 以 上 的 线圈 绕 制 在 同一 个 线圈 骨架 上 ， 或 绕 在 同一 铁心 上 制 成 











的 。 主 要 作用 是 用 来 提升 或 降低 交流 电压 ， 变 换 阻 抗 等 ， 是 利用 电磁 感应 原理 传递 电能 或 
传输 信号 的 一 种 右 件 ， 在 电路 中 可 以 传输 交流 电 、 起 到 电压 变换 、 电 流 变换 、 阻 抗 变换 和 

高 低压 电气 隔离 等 作用 。 

在 电工 电路 中 ， 变 压 器 以 专用 的 图 形 符 号 和 电路 标识 进行 体现 。 熟 悉 变 压 融 在 电工 电路 图 中 
的 电路 符号 和 标识 ， 为 识 读 整个 电工 电路 做 好 准备 。 

1. 变压器 的 图 形 符 号 和 电路 标识 

变压器 实质 上 就 是 一 种 电感 器 ， 它 利用 两 个 电感 绕组 靠近 时 互感 的 原理 ， 可 以 从 一 个 电路 加 
男 一 个 电路 传递 电能 或 信号 。 

变 压 融 在 电工 电路 中 的 标识 也 通 稼 分 为 两 部 分 : 一 部 分 是 图 形 符 号 ， 标 识 变 压 融 的 类 型 和 结 
构 等 ; 一 部 分 是 “字母 + 数字 ”， 标 识 该 变压器 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 等 信息 。 

典型 变压器 的 图 形 符号 和 电路 标识 如 图 2-10 所 示 。 

可 以 看 到 ， 变 压 顺 在 电工 电路 中 用 字母 “T” 标 识 。 不 同类 型 的 电工 电路 中 ， 变 压 器 在 电路 
中 的 图 形 符号 标识 有 所 区 别 。 在 配 电线 路 中 ， 多 以 简 图 形式 体现 ; 在 供电 线路 中 ， 多 以 内 部 绕组 
的 结构 形式 体现 ， 如 用 代表 绕组 的 曲线 标识 一 次 绕组 和 二 次 绕组 ， 曲 线 的 个 数 和 形状 可 以 简单 表 
示 出 变 压 带 一 次 绕组 和 二 次 绕组 的 个 数 。 

另外 ， 在 带 有 和 磁 心 或 中 心 抽 头 的 变 压 带 中 ， 在 其 图 形 符号 中 也 有 所 表示 ， 如 图 2-11 所 示 。 

2. 认识 不 同类 型 变压器 的 符号 标识 

在 电工 电路 中 ， 变 压 器 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 变压器 ， 其 功能 和 电路 标识 都 会 有 所 区 别 ， 因 
此 ， 了 解 不 同类 型 的 变压器 的 符号 标识 含义 ， 对 识 读 电 工 电 路 图 有 重要 意义 。 

常见 变压器 的 外 形 、 图 形 符 号 和 电路 标识 如 表 2-5 所 示 。 





















































变压器 的 
图 形 符号 
ОЕ 人 220V 
380/220V 
NOo— 
ЕОІ 
а) 配 电 线路 中 变压器 的 符 写 标识 b) 电气 线路 中 变压器 的 符号 标识 








图 2-10 典型 变 压 带 的 图 形 符号 和 电路 标识 





或 或 
Син ТТТ урке] |*) 
авн 


4) 二 次 侧 有 中 间 


а) 2 К я Н) Ь) 5828 [Е] 5 с) 2628 [Н] + 
一 般 符 号 心 或 铁心 的 变压器 С НОЯ К йт 抽 头 的 变压器 








图 2-11 Жж И 
表 2-5 常见 变压器 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 


种 类 图 形 符号 说 明 


= 
二 外 外 一 用 来 提升 或 降低 交 
н ль 0 流 电 压 , 变 换 阻抗 等 ， 
| АЈ 是 利用 电磁 感应 原理 
‚ | 传递 电能 或 传输 信号 
号 的 一 种 器 件 





T а МАУ 单 相 变压器 是 一 种 

| 一 次 绕组 为 单 相 绕组 

| 的 变压器 。 单 相 变 压 
ЇН | рй 器 有 结构 简单 、 体 积 
Ж) ”变压器 О 或 лл) 小 .损耗 低 等 优点 , 适 
器 宜 在 负荷 较 小 的 低压 


ыа 7 2 配 电线 路 (60Hz 以 下 ) 
口 | 78 上 水 中 中 使 用 
自 耦 变压器 Oa 240 














@ рен 


(1919 






























(Ж) 
种 类 图 形 符号 说 明 
&@ "г, 
三 相 变 压 器 是 电力 
设备 中 应 用 比较 多 的 
_ 一 种 变压器 , 三 相 变 压 
于 | нох 9 “332 器 实际 上 是 由 3 个 相同 
дк | 压 器 星 形 连接 容量 的 单 相 变 压 器 组 
器 合 而 成 的 , 一 次 绕组 
(高 压 线圈 ) 为 三 相 ,二 
次 绕组 (低压 线圈 ) 也 
三 相 变压器 为 三 相 
星 形 -三 角形 
连接 
具有 一 个 用 来 检测 高 压 供 配 
| 二 次 绕组 电线 路 流 过 电流 的 装 
> 置 , 可 将 大 电流 转换 
成 小 电流 的 变压器 。 
广泛 应 用 于 继 电 保护 、 
具有 两 个 铁心 电能 计量 .远方 控制 等 
和 两 个 二 次 绕组 方面 
ж. 把 高 电压 按 比 例 关 
系 变换 成 100V 或 更 低 
电 9 等 级 的 次 级 电压 的 变 
压 器 ,通常 与 电流 表 或 
Е 电压 表 配 合 使 用 ,指示 
器 线路 的 电压 值 和 电流 


值 , 供 保护 计量、 仪表 
装置 使 用 





сят 


[资料 】 





АЛУ Ж йт ЯН АУ 
方式 将 高 压 转 换 成 低 
压 , 用 以 检测 高 压 供电 
线路 的 电压 和 电流 


在 实际 应 用 中 ， 对 照 表 2-5 可 以 初步 了 解 变压器 的 类 型 ， 另 外 ， 有 些 三 相 变 压 器 


通过 图 形 符号 还 可 体现 出 变压器 的 连接 方式 ， 如 图 2-12 所 示 。 
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高 压 总 线 6600V 


初级 Y 方 式 


| In 
| 


ИИППИТ. 


МА а үү!!! 
1 


低压 总 线 输出 380V 


a) 星 形 - 三 角形 有 4 个 抽 头 包 с) 单 相 变 压 器 组 成 
连接 的 三 相 变 压 器 连接 的 三 相 变 压 的 三 相 变 压 器 


е) 中 性 点 引出 的 星 形 - 
曲折 形 连 接 的 三 相 变 压 器 


图 2-12 通过 图 形 符号 体现 连接 方式 





З. 识 读 典型 ~ 10kV/0. 4К\/ 高 压 配 电 所 配 线 线路 中 变压器 的 符号 标识 

在 识 谈 电 工 电 路 时 ， 可 根据 变 压 带 的 电路 符号 ， 识 谈 出 电路 中 变 压 带 的 类 型 ， 然 后 绸 通过 电 
路 符号 劳 的 标识 信息 了 解 该 变 压 需 的 序号 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 网 的 第 
一 步 。 

图 2-13 所 示 为 典型 6 ~ 10kVZ0. КУ 高 压 配 电 所 配 线 线路 中 变压器 的 符号 标识 。 

















< 简单 轻松 学 





6~10kV 





oP Ф0ф 中 中 中 





图 2-13 典型 6 —10КУ/0.4КУ 高 压 配 电 所 配 线 线路 中 变 压 需 的 符号 标识 











о фуу евиниз ишк н, сту 表示 该 电 革 感 在 电 中 
的 名 称 。 














2569, кайталү-үшшдн ишин, тг аказання 


名 称 。 
2 “ 中 中 中 ”在 电路 中 表示 具有 一 个 二 次 绕组 的 电流 互感 器 , “TA2” 表 示 该 电流 互感 器 在 电 
路 中 的 名 称 。 


2.1.5 认识 一 下 电动 机 的 电路 符号 和 标识 
@) 电动 机 是 一 种 可 以 将 电能 转换 为 机 械 能 的 电气 设备 ， 也 是 电工 电路 中 最 常用 的 动力 设 

















备 。 在 电工 电路 图 中 ， 电 动机 以 专用 的 图 形 答 号 和 电路 标识 进行 体现 。 
然而 ， 由 于 电动 机 种 类 较 多 ， 不 同类 型 的 电动 机 在 电路 中 的 图 形 符 号 和 电路 标识 也 不 
同 ,， 识 读 电 工 电 跨 图 时 ， 应 首先 熟悉 和 区 分 这 些 不 同 电动 机 的 电路 符号 和 标识 ， 为 识 读 整个 电工 
电路 做 好 准备 。 
1. 电动 机 的 图 形 符 号 和 电路 标识 
电动 机 在 电工 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ,一 部 分 是 图 形 符号 ,标识 电动 机 的 类 型 等 ; 一 
部 分 是 “字母 + 数字 ”标识 该 电动 机 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 等 信息 。 











ЕЗ: 
轻松 搞定 电工 电路 中 的 符号 标识 йй 


典型 电动 机 的 图 形 符号 和 电路 标识 如 图 2-14 所 示 。 


电动 机 实物 
\б 





【说 明 ] 
“M” 表 示 电 动机 在 
电路 图 中 的 名 称 及 序号 





图 2-14 上 典型 电动 机 的 图 形 符 号 和 电路 标识 


可 以 看 到 ， 电 动机 在 电工 电路 中 用 字母 “M“ 标 识 ， 且 该 标识 通常 位 于 图 形 符号 内 部 。 

2. 认识 不 同类 型 电动 机 的 符号 标识 

在 电工 电路 中 ， 电 动机 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 电动 机 ， 其 功能 和 电路 标识 郡 会 所 区 别 ， 因 
此 ， 了 解 不 同类 型 的 电动 机 的 符号 标识 含义 ， 对 识 谈 电工 电路 图 有 着 重要 的 意义 。 

第 见 电动 机 的 外 形 、 图 形 符号 和 电路 标识 如 表 2-6 所 示 。 


表 2-6 常见 电动 机 的 外 形 、 图 形 符 号 和 电路 标识 
































种 类 Ж Ж 文字 标识 Е 说 明 
或 党: 井 行 仁 由 的 一 
ЧЕТТ и 
并 励 式 直流 © 
所 动机 02) 
串 励 式 直流 
Е 电动 机 К 
ў 
动 | ”他 励 式 直流 р 
И ази < 与 & 
> M 
复 励 式 直流 
永 磁 式 直 流 
о (3) 
步 进 电动 机 是 将 电 脉冲 
信号 转变 为 角 位 移 或 线 位 
移 的 开 环 控 制 器 件 。 在 负 
本 载 正常 的 情况 下 ,电动 机 
步 进 电动 机 (м) 的 转速 ,停止 的 位 置 ( 或 相 
位 ) 只 取决 于 驱动 脉冲 信 
号 的 频率 和 脉冲 数 。 不 受 
负载 变化 的 影响 








种 类 外 Ж 文字 标识 | ” 图 形 符号 





伺服 电动 机 


单 相 同步 电动 机 


单 | 单 相 异 步 电 动机 





(ж) 
ТИГ 


伺服 电动 机 是 指 目 动 跟 
踩 控制 系统 中 的 电动 机 ， 
与 目 动 控制 电路 系统 是 密 
不 可 分 的 。 伺 服 电动 机 有 
直流 电动 机 、 交 流 电 动机 
和 步 进 电动 机 


电动 机 的 转动 速度 与 供 
电 电 源 的 频率 保持 同步 ， 
其 转速 比较 稳定 ,可 直接 
使 用 市 电 进行 驱动 


电动 机 的 转动 速度 与 供 
电 电源 的 频率 不 同步 。 应 
用 于 输出 转 矩 大 、 转 速 精 
度 要 求 不 高 的 产品 中 








单 相 永 磁 
同步 电动 机 


单 相交 流 
串 励 电动 机 


三 相知 型 
异步 电动 机 








三 相交 流 


串 励 电动 机 





变频 电动 机 











在 实际 的 电工 电路 中 ,很 多 时 候 用 电动 机 的 一 般 图 形 符号 进 
表示 电动 机 的 通用 符号 ，* 可 用 字母 M、G 等 字母 代替 。 





三 相交 流 电 动机 是 利用 
三 相交 流 电 源 供电 的 电动 
机 ,一般 供电 电压 为 380У, 
在 动力 设备 中 应 用 较 多 





指 为 适应 变频 供电 实现 
调 速 目的 而 专门 制作 的 电 
动机 ,目前 多 指 专用 于 和 
变频 豆 配 合 使 用 的 一 类 电 
动机 





Ө 
© 
一 AR 


行 标识 ， 即 用 “ 
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З. 识 图 典型 电动 机 控制 电路 中 电动 机 的 符号 标识 

在 识 读 电 工 电路 时 ， 可 根据 电动 机 的 电路 符号 ， 识 读 出 电路 中 电动 机 的 类 型 然后 再 通过 电路 和 从 
号 劳 的 标识 信息 了 解 该 电动 机 的 序号 ， 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 图 的 第 一 步 。 

图 2-15 所 示 为 典型 电动 机 控制 电路 中 电动 机 的 符号 标识 。 








单 相 交流 电动 机 VD1~VD4 
~220V 








К, 3 
| 33k0 Шз.2ко 














图 2-15 典型 电动 机 控制 电路 中 电动 机 的 符号 标识 














о “(网 )” 丰 站 中 于 间 相交 流 电 动机 ，*M” 归 是 电动 机 的 文字 标识 ， 又 是 光电 动机 在 
电路 中 的 名 称 。 
2.2 轻松 摘 定 电工 电路 中 常用 元 套件 的 符号 标识 








且 每 种 元 融 件 都 用 其 目 己 的 图 形 符号 进行 标识 。 下 面 就 以 认识 电工 电路 为 目标 ， 对 电工 
电路 中 笛 用 元 天 件 的 图 形 符 吕 和 电路 标识 进行 了 解 。 


2.2.1 认识 一 下 电阻 器 的 电路 符号 和 标识 
@) 电阻 器 是 电工 电路 中 应 用 最 多 的 元 器 件 之 一 。 


@ 着 用 的 元 融 件 是 构成 电工 电路 的 重要 组 成 部 分 ， 在 电路 中 帝 见 的 元 套件 有 很 多 种 ， 











它 利 用 目 喘 对 电流 的 阻碍 作用 ， 可 以 通 
过 分 压 电 路 为 其 他 电子 元 带 件 提供 所 需 
号 和 电路 标识 进行 体现 。 








过 限 流 电路 为 其 他 电子 元 融 件 提供 所 需 的 电流 ， 通 
的 电压 。 在 电工 电路 图 中 ， 电 阻碍 以 专用 的 图 形 符 
1. 电阻 器 的 图 形 符 号 和 电路 标识 

电阻 名 在 电工 电路 中 的 标识 通 帝 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符 扎 标识 电阻 天 的 类 型 ; 一 部 分 

















AAS 
全 个 生计 的 四 
是 “字母 + 数字 ”标识 该 电阻 闫 在 电路 中 的 序号 及 电阻 值 等 主要 参数 。 








典型 电阻 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 如 图 2-16 所 示 。 


















R101 
电路 标识 二 : i 明 
с 5.1К R101 су 
文字 标识 本 Е. , «5, ІК” 表示 


的 电阻 值 为 5. 1kQ 








图 2-16 典型 电阻 带 的 图 形 符号 和 电路 标识 


可 以 看 到 ， 电 阻 希 在 电路 网 中 主要 由 一 个 矩形 框 和 两 端的 引线 构成 ， 和 矩形 框 加 是 电阻 名 的 几 
形 符号 ， 两 端 引线 相当 于 电阻 锅 的 两 个 引线 脚 ， 由 图形 符 号 两 端 伸 出 ， 与 电子 电路 图 中 的 电路 线 
连通 ， 构 成 电子 线路 。 电 阻 融 的 名 称 、 电 阻 值 等 主要 信息 ， 一 般 标 识 在 图 形 符 号 劳 边 

2. 认识 不 同类 型 电阻 器 的 符号 标识 

在 实际 应 用 中 ， 电 阻 器 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同类 
型 的 电阻 锅 的 图 形 符 号 ， 对 识 谈 电 工 电路 图 有 重要 意义 

各 见 电阻 喜 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 如 表 2-7 所 示 ， 

表 2-7 常见 电阻 器 的 外 形 、 图 形 符号 和 文字 标识 

















种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
标识 





最 常见 的 一 类 电阻 器 ,一 般 电阻 值 固定 ， 
ш 不 可 变 











排 电 阻 天 是 将 多 个 分 立 的 电阻 带 按 照 一 
定 规律 排列 成 为 一 个 组 合 型 电阻 项, 又 称 
排 阻 .集成 电阻 带 或 电阻 如 网 络 














熔断 电阻 带 又 称 保 险 丝 电阻 此 ,具有 电 
тан БЕ ЕН, ўя КЛ ЛД 22 Н) АХ ЕЕ }Е КЧ, ТЕН 
流 较 大 的 情况 下 熔化 断裂 从 而 保护 整个 设 
备 不 受 损 坏 坏 




















сас: 





(Ж) 

















种 类 外 形 结 构 е 图 形 符 号 说 明 
标识 
燃 断 需 又 称 熔 丝 ,电阻 值 接近 零 ,是 一 种 
Т Зе ТЕҢИ, ЕЕН, ТЕ ЕЕН, Г 26 47217 НО А л 
вв 元 件 。 它 会 在 电流 异常 升 高 到 一 定 的 强度 
时 ,上 自身 燃 断 切断 电路 ,起 到 保护 电路 安全 
的 作用 
可 调 | ш. 
ШЕ ту ўа, ЁН йт н ЕВ, {У/ йт ШУ) В ЁН {Н ДЕ: пу 1 ЎА] 
о 整 的 ,常用 在 电阻 值 需要 调整 的 电路 中 
电位 器 
热 敏 电阻 带 的 阻 值 会 随 温度 的 变化 而 变 
化 ,分 为 正 温 度 系数 (PTC) 和 负 温 度 系数 
БШ (МТС) КЕН, Н ТЕА Л? 51А 
ШШ 电阻 需 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 升 高 , 随 
温度 的 降低 而 降低 ; 负 温 度 系数 热 敏 电阻 
需 的 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 降低 , 随 温度 
的 降低 而 升 高 
光敏 光敏 电阻 锅 的 特点 是 当 外 界 光 照 强度 变 
电阻 名 化 时 ,光敏 电阻 右 的 电阻 值 也 会 随 之 变化 
湿 敏 湿 敏 电阻 的 电阻 值 随 周围 环境 湿度 而 变 
电阻 名 化 ,常用 作 湿 度 检测 元 件 
气 敏 电阻 器 是 利用 金属 氧化 物 半 导体 表 
气 敏 面 吸收 某 种 气体 分 子 时 ,会 发 生 氧 化 反应 
电阻 名 或 还 原 反 应 使 电阻 值 改 变 的 特性 而 制 成 的 
电阻 名 
ЕЩ 压 敏 电 阻 右 是 利用 半导体 材料 非 线 性 特 
ШЕ 性 的 原理 制 成 的 , 当 外 加 电压 施加 到 某 一 














临界 值 时 ,电阻 的 电阻 值 急剧 变 小 





р 简单 轻松 学 





З. 识 读 上 典型 继电器 控制 电路 中 电阻 器 的 符号 标识 
某 典 型 继 电 侣 控制 电路 中 电阻 可 的 符号 标识 如 图 2-17 所 示 。 





图 2-17 某 典 型 继 电 需 控制 电路 中 电阻 句 的 符号 标识 
中 “- 呈 ”在 电路 中 表示 普通 电阻 器 , “R, ”在 电路 中 表示 普通 电阻 器 在 该 电路 中 的 名 称 
标识 ,“100k” 在 电路 中 表示 普通 电阻 磊 的 电阻 值 为 100kQO 。 
ОБ" “_+, ”在 电路 中 前 者 表示 可 调 电阻 器 (又 称 可 变 电 阻 器 )， 后 者 表示 电位 
春 。“RP” 在 电路 中 表示 可 调 电 阻 融 或 电位 部 的 序号 。 
国 “ 闪 ， ”在 电路 中 表示 光敏 电阻 器 ，R. 在 电路 中 表示 光敏 电阻 器 的 序号 , “МС” 表示 光 
敏 电阻 如 在 电路 中 的 名 称 标 识 。 


2.2.2 认识 一 下 电容 器 的 电路 符号 和 标识 
@ 电容 器 是 一 种 可 存储 电能 的 元 件 〈 储 能 元 件 ) 。 电 容器 是 由 两 个 极 板 构成 的 ， 具 有 存 






































储 电 和 谷 的 功能 ， 在 电路 中 种 用 于 滤波 、 与 电感 融 构 成 谐振 电路 、 作 为 交流 信号 的 传输 元 
件 等 。 在 电工 电路 图 中 ,电容 兹 以 专用 的 图 形 符 号 和 电路 标识 进行 体现 。 
1. 电容 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 
电容 癌 在 电工 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ,一 部 分 是 图 形 符 号 标 识 电容 带 的 类 型 ， 一 部 分 
是 “字母 + 数字 ”标识 该 电容 带 在 电路 中 的 序号 及 电容 量 、 耐 奈 值 等 主要 参数 。 
典型 电容 融 的 图 形 符 号 和 电路 标识 如 图 2-18 所 示 。 




















【说 明 ] 

“C,” 表 示 电 容器 在 电子 电路 图 中 的 
序号 ，“400V 470nF ”表示 该 电容 器 
的 耐 压 值 为 400V， 电 容量 为 470HE 








型 电容 融 的 岁 形 符号 和 电路 标识 
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可 以 看 到 ， 图 形 符号 (电路 符号 ) 体现 了 电容 占 的 基本 类 型 ;引线 由 电路 符号 两 端 伸 出 ， 
与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 ; 极 性 标识 表明 该 电容 可 的 极 性 ， 电 路 标识 通常 提供 了 
电容 大 的 标识 、 名 称 、 序 号 以 及 电容 量 等 参数 信息 。 

2. 认识 不 同类 型 电容 器 的 符号 标识 

在 实际 应 用 中 ， 电 容 融 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 
型 的 电容 硕 的 图 形 符号 ， 对 识 读 电 工 电 路 图 有 重要 意义 。 

常见 电容 胡 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 如 表 2-8 所 示 。 

表 2-8 常见 电容 器 的 外 形 、 图 形 符号 和 文字 标识 








种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 ” 明 


标识 





无 极 性 电容 希 , 引 脚 不 区 分 正 负 极 , 应 用 


十 分 广泛 





属于 有 极 性 的 电容 带 , 引 脚 区 分 正人 负极， 


са 常 在 电路 中 用 作 滤波 电容 器 使 用 


微调 电容 器 又 称 半 可 调 电容 器 ,这 种 电 
容器 的 容量 较 固定 电容 器 小 ,常见 的 有 次 
介 微调 电容 器 、 管 型 微调 电容 器 ( 拉线 微调 
电容 器 ) 云母 微调 电容 器 .薄膜 微调 电容 
器 等 








微调 
电容 从 





可 调 可 调 电 容 需 分 为 单 联 \ 双 联 . 四 联 可 调 电 
电容 从 容 天 ,是 电容 量 可 调 的 一 类 电容 尊 








З. 识 读 典 型 袖珍 收音 机 电路 中 电容 器 的 符号 标识 

在 识 读 电 工 电路 时 ， 可 根据 电容 需 的 电路 符号 ， 识 读 出 电路 中 电容 髓 的 类 型 ， 然 后 再 通过 电 
路 符号 旁 的 标识 信息 了 解 该 电容 需 的 电容 量 、 耐 压 值 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电 
路 识 图 的 第 一 步 。 

图 2-19 所 示 为 典型 袖珍 收音 机 电路 中 电容 需 的 标识 和 连接 关系 。 











a =, 


TEH® 








图 2-19 典型 袖珍 收 普 机 电路 中 电容 冀 的 标识 和 连接 关系 





从 电路 的 电路 符号 可 知 ，Q) ~ ?都 是 电容 妖 。 

中 ~ 加 的 电路 符号 为 “FHF”， 表 示 该 电容 右 为 无 极 性 电容 右 ,，“C, 、C;、C;” 分 别 为 三 只 电 
容器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ;，C, 旁边 的 “0. 1рЕ 10V” 标 识 ， 说明 电 容器 电容 量 为 0. 1xF， 耐 压 
值 为 10V; С, 5220 0 “4.7рЕ 25V” 标 识 ， 说 明 电 容量 为 4.7kF， 耐 压 值 为 23V; С, 劳 边 的 
“0. 1RF” 表示 该 电容 融 的 电容 量 为 0.1kF， 其 他 参数 未 标 出 。 

(9 ~(@ 的 电路 符号 为 “J 上 EE”， 表 示 这 三 只 电容 器 为 有 极 性 电容 器 ，“C。、C，,、C,” 分 别 为 三 
只 电容 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ; С, 旁边 的 “47hF 10V” 标 识 ， 说 明 电容 器 的 电容 量 为 47 4F， 
耐 压 值 为 10V; С, 劳 边 的 “0. 1pF 10V” 标 识 ， 说 明 电 容量 为 0. 1xF， 耐 压 值 为 10V; С, 劳 边 的 
“4.7ҺЕ 25V” 标 识 ， 说明 电容 量 为 4.7hF， 硅 压 值 为 25V。 

QD 的 电路 符号 为 “十 ”， 表 示 该 电容 带 为 单 联 可 调 电 容 右 ，TC1 标识 了 电容 需 在 电路 中 的 
序号 。 


2.2.3 认识 一 下 电感 器 的 电路 符号 和 标识 
@ 电感 器 是 一 种 利用 线圈 产生 的 磁场 阻碍 电流 变化 通 直流 、 阻 交流 的 元 件 ， 在 电子 产 





























喇 中 主要 用 于 分 频 、 小 波 、 谐 振 和 磁 仿 转 等 。 在 电工 电路 图 中 ,电感 絮 以 专用 的 图 形 符 
号 和 电路 标识 进行 体现 。 
1. 电感 器 的 图 形 符 号 和 电路 标识 
电感 带 在 电工 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ,一 部 分 是 图 形 符号 标识 电感 妖 的 类 型 ， 一 部 分 
是 “字母 + 数字 ”标识 该 电感 需 在 电路 中 的 序号 及 电感 量 等 主要 参数 。 
典型 电感 需 的 图 形 符 号 和 电路 标识 如 图 2-20 所 示 。 
可 以 看 到 ， 电 感 希 的 图 形 符号 (电路 符号 ) 主要 由 几 个 半圆 形 的 粗 线 和 两 根 引出 线 构成 ， 
几 个 半圆 形 的 粗 线 加 是 电感 希 的 图 形 符 所 (相当 于 电感 带 内 部 线圈 的 外 形 人 简化 图 )， 两 根 引 出 线 
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示 该 电感 器 在 电子 电路 
“330nH” 表 示 该 
示 称 电感 量 为 330UH 





图 2-20 典型 电感 带 的 图 形 符号 和 电路 标识 


相当 于 电感 带 的 两 个 引 脚 ， 由 图 形 符号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连 通 ， 构 成 电子 线路 。 

ПЕЛЕ (电路 特写 ) 表明 了 电感 带 的 类 型 ; 电路 标识 通常 提供 了 电感 瘟 的 名 称 、 序 号 以 
及 电感 量 等 参数 信息 。 

2. 认识 不 同类 型 电感 串 的 符号 标识 

在 实际 应 用 中 ， 电 感 带 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符 号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同类 
型 的 电感 带 的 图 形 符 号 ， 对 识 读 电 工 电路 图 有 者 重要 的 意义 。 

着 见 电感 希 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 如 表 2-9 所 示 。 

12-9 常见 电感 器 的 外 形 、 图 形 符号 和 文字 标识 











外 形 结 构 说 明 


标识 








电感 量 固定 的 一 类 电感 带 , 在 各 种 电子 、 
电工 电路 中 的 应 用 均 十 分 广泛 





ВЕ аў 
磁 环 电 
感 线圈 





串 以 通过 调整 线圈 的 相对 位 置 ( 黎 玖 程 
度 ) 来 调整 电感 量 的 大 小 





电感 带 的 磁 心 制 成 螺纹 式 ,可 以 旋 到 线 
ЙЯ РҮ ЭЕ РЧ ,整体 同 金属 封闭 起 来 ,以 增加 机 
械 强 度 。 磁 心 帽 上 设 有 四 槽 可 方便 调整 











тев 
З. 识 读 小 型 发 射 机 电路 中 电感 器 的 符号 标识 
在 识 读 电 工 电路 时 ， 可 根据 电感 带 的 标记 ， 识 读 出 电路 中 电感 带 的 类 型 ， 然 后 再 通过 电路 符号 
劳 的 标识 信息 了 解 该 电感 带 的 电感 量 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 岁 的 第 一 步 。 
图 2-21 所 示 为 小 型 发 射 机 电路 中 电感 带 的 标识 和 连接 关系 。 
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图 2-21 小 型 发 射 机 电路 中 电感 器 的 标识 和 连接 关系 
这 是 一 个 单 边 带 27MHz 发 射电 路 ， 从 电路 的 电路 符号 可 知 ，@ ~ @ 都 是 电感 器 ， 其 中 的 电路 
符号 为 “_ 记 zs ”， 表 示 该 电感 器 为 可 调 电感 器 ,，L 字母 后 的 数字 表示 电感 器 在 电路 中 的 序号 。 
@@ 和 @@ 的 电路 符号 为 “_rrw\_”， 表 示 该 电感 器 为 空 芯 电感 器 ，L Т, 处 的 “10pH” 标 
识 ,说 明 电感 量 为 10pH。 
@ 的 电路 符号 为 “__”， 表 示 该 电感 器 为 磁 棒 电感 器 ，L, 处 的 “5nH” 标 识 ， 说 明 电 
感 量 为 SAH。 























[资料 】 
该 电路 用 于 小 型 发 射 机 中 ， 是 用 于 将 输入 的 信号 经 电容 器 滤波 送 到 ҮТІ 的 基 极 ， 


由 集 电 极 放 大 后 加 到 变压器 T ， 经 RC 耦合 电路 加 到 三 极 管 VT2 的 基 极 ， 由 集 电 极 
输出 经 电感 器 LC 电路 后 加 到 VT3 的 基 极 ,， 集 电极 输出 放大 后 的 信号 经 多 级 LC 电路 后 ， 再 由 
VT4 进行 放大 ，VT4 的 输出 送 到 天 线 发 射出 去 。 





2.3 轻松 搞定 电工 电路 中 常用 半导体 融 件 的 符号 标识 


@ 半导体 硕 件 也 是 构成 电工 电路 常用 到 的 一 类 电子 元 融 件 。 在 电路 中 各 见 的 半导体 天 











件 有 很 多 种 ， 且 每 种 半导体 需 件 都 用 其 目 己 的 图 形 符号 进行 标识 。 下 面 就 以 认识 电工 电 
路 为 目标 ， 对 电工 电路 中 和 党 用 半导体 希 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 





2. 3.1 


认识 一 下 二 极 管 的 电路 符号 和 标识 


二 极 管 是 一 种 常用 的 具有 一 个 PN 结 的 半导体 需 件 ， 它 具有 单身 导电 性 ， = 

的 电流 只 能 沿 一 个 方 回 流动 。 二 极 管 只 有 在 所 加 的 正 癌 电压 达到 一 定 值 后 才能 导 通 。 在 电 

工 电路 图 中 ， 二 极 管 以 专用 的 图 形 符 号 和 电路 标识 进行 体现 。 
1. 二 极 管 的 图 形 符 号 和 电路 标识 














二 极 管 在 电工 电路 图 中 的 标识 通 第 分 为 两 部 分 : 一 部 分 是 图 形 符号 标识 二 极 管 的 类 


型 


ИН. Ж 一 


АУ 


从 图 2-22 可 以 看 到 ， 图 








; 一 部 分 是 “字母 + 数字 ”标识 该 二 极 管 在 电路 中 的 序号 及 型 号 等 信息 。 
极 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 如 图 2-22 所 示 。 








极 管 的 图 形 符 号 和 电路 标识 


(电路 符号 ) 体现 出 了 二 极 管 的 基本 类 型 ， 引 线 由 图 形 符号 


两 病 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 ; 电路 标识 通 妆 提供 了 二 极 管 的 类 别 、 名 


称 、 序 号 以 及 二 极 管 型 号 等 参数 人 
2. 认识 不 同类 型 二 极 管 的 符号 标识 








在 实际 应 用 中 ， 二 极 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 


型 的 二 极 管 的 图 形 
常见 二 极 管 的 外 形 、 图 形 


种 类 





识 读 电工 电路 图 有 着 重要 的 意义 。 
和 文字 标识 如 表 2-10 所 示 。 
表 2-10 常见 二 极 管 的 外 形 、 图 形 符号 和 文字 标识 


说 明 





整流 


二 极 管 


稳 压 


二 极 管 


ә, 77 
Буут) х3 > 
„АЗ АКУ 
мааа у 
я м 
4 „л! ә 
ү 











整流 二 极 管 外 元 封装 常 采 用 金属 充 封 装 、 塑 
料 封 法 和 玻璃 封 沪 。 由 于 整流 二 极 管 的 正 向 电 
流 较 大 ,所 以 整流 二 极 管 多 为 面 接触 型 二 极 管 ， 
结 面积 大 结 电 容 大 ,但 工作 频率 低 


稳 压 二 极 管 是 由 硅 材 料 制 成 的 面 结合 型 二 极 
管 ,利用 P-N 结 反 癌 击 穿 时 其 电压 基本 上 保持 
恒定 的 特点 来 达到 稳 压 的 目的 。 主 要 有 塑料 封 
же .金属 封闭 和 玻璃 封装 三 种 封 效 形 式 











变 容 二 极 管 是 利用 P-N 结 的 电容 随 外 加 偏 压 


外 形 结构 О 图 形 符号 йо 
«22 发 光 二 极 管 是 一 种 利用 正 向 偏 置 时 PN 结 两 
| | й 侧 的 多 数 载 流 子 直接 复合 释放 出 光 能 的 发 身 
器 件 


而 变化 这 一 特性 制 成 的 非 线性 半导体 希 件 ,在 


р Та ат ЕЛ ЖО ТЕН ТЖ ы; 
ЖНА Р Шу н йе ‚ЕВ ЎА Ж ИЙ лт ЧЕР 
高 频 和 微波 电路 中 

















путу" 双向 触发 二 极 管 (简称 DIAC) 是 具有 对 称 性 
уч - 的 两 端 半导体 器 件 。 常 用 来 触发 双向 晶闸管 ， 
或 用 于 过 电压 保护 .定时 . 移 相 电路 
光敏 二 极 管 又 称 光 电 二 极 管 ,其 顶端 有 能 身 
入 光线 的 窗口 ,光线 可 通过 该 窗口 照射 到 管 芯 
== а 上 。 当 受到 光照 射 时 ,二 极 管 反 向 阻抗 会 随 之 
=з Ht 变化 ( 随 着 光照 射 的 增强 , 反 向 阻抗 会 由 大 到 
小 ) ,利用 这 一 特性 ,光敏 二 极 管 常用 作 光 电 传 
感 器 件 使 用 


З. 识 读 典 型 整流 电路 中 二 极 管 的 符号 标识 

在 识 读 电 工 电 路 时 ， 可 根据 二 极 管 的 电路 符号 ， 识 该 出 电路 中 二 极 管 的 类 
路 符号 劳 的 标识 信息 了 解 该 二 极 管 的 型 号 、 序 号 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 
图 的 第 一 步 。 





型 ， л НӘШ 
是 完成 电工 电路 识 


典型 整流 电路 中 二 极 管 的 符号 标识 如 图 2-23 所 示 。 








图 2-23 典型 整流 电路 中 二 极 管 的 符号 标识 


第 2 章 
轻松 搞定 电工 电路 中 的 符号 标识 








Ф) “pH 一” 在 电路 中 表示 普通 二 极 管 , “VD1” 表示 该 普通 二 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
“8V” 表示 该 普通 二 极 管 的 耐 压 值 为 8V。 

@“- 攻 ”在 电路 中 表示 稳 压 二 极 管 ，“ZD” 表 示 该 稳 压 二 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
“5V” 表 示 该 稳 夺 二极管 可 将 电压 稳定 在 5V。 


2.3.2 认识 一 下 三 极 管 的 电路 符号 和 标识 
@ 三 极 管 (标准 术语 为 晶体 管 ) 是 一 种 半导体 器 件 ， 它 是 在 一 块 半导体 基 片 上 制作 两 





个 距离 很 近 的 PN 结 ， 这 两 个 PN 结 把 整 块 半导体 分 成 三 部 分 ， 中 间 部 分 称 为 基 极 (b)， 
两 侧 部 分 是 集 电 极 (с) 和 发 射 极 (e)， 是 电子 电路 中 非常 重要 的 核心 元 器 件 。 三 极 管 最 
重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 ， 可 由 基 极 输入 一 个 很 小 的 电流 控制 大 电流 输出 。 在 电工 电路 
图 中 ,三极管 以 专用 的 图 形 符 号 和 电路 标识 进行 体现 。 
1. 三 极 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 
三 极 管 在 电工 电路 图 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 标识 三 极 管 的 类 型 ， 一 部 
分 是 “字母 + 数字 ”标识 该 三 极 管 在 电路 中 的 序号 及 型 号 等 信息 。 
典型 三 极 管 的 图 形 符 号 和 电路 标识 如 图 2-24 所 示 。 


© 



































图 2-24 识别 典型 三 极 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 








从 图 2-24 可 以 看 到 ， 图 形 符号 (电路 符号 ) 体现 出 了 三 极 管 的 基本 类 型 ;引线 由 图 形 符号 
两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 ; 电路 标识 通常 提供 了 三 极 管 的 类 别 、 名 
称 、 序 号 以 及 型 号 等 参数 信息 。 

2. 认识 不 同类 型 三 极 管 的 符号 标识 

在 实际 应 用 中 ， 三 极 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同类 
型 的 三 极 管 的 图 形 符号 ， 对 识 读 电 工 电 路 图 有 着 重要 的 意义 。 

常见 三 极 管 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 如 表 2-11 所 示 。 

З. 识 读 光 控 LED 电路 中 三 极 管 的 符号 标识 

在 识 读 电 工 电路 时 ， 可 根据 三 极 管 的 电路 符号 ， 识 读 出 电路 中 三 极 管 的 类 型 、 序 号 和 连接 关 
系 ， 这 是 完成 电工 电路 识 图 的 第 一 步 。 

图 2-25 所 示 为 典型 光 控 LED 电路 中 三 极 管 的 符号 标识 。 





























表 2-11 常见 三 极 管 的 外 形 、 图 形 符号 和 文字 标识 


说 明 
















NPN 型 





三 极 管 是 在 一 块 半导体 基 片 上 制作 两 个 距离 很 
近 的 PN 结 ,这 两 个 PN 结 把 整 块 半导体 分 成 三 部 
分 ,中 间 部 分 称 为 基 极 ,两 侧 部 分 是 集 电 极 和 发 射 
极 ,排列 方式 有 РМР 和 NPN 两 种 ,三 极 管 具有 电 
流放 大 作用 , 销 在 电路 中 作 放 大 需 件 .开关 需 件 或 
变换 顺 件 











ш ж ||] ёо 


PNP 型 





















光敏 三 极 管 是 一 种 具有 放大 能 力 的 光 - 电 转换 

需 件 ,因此 相 比 光敏 二 极 管 它 只 有 更 高 的 灵敏 度 。 
需要 注意 的 是 ,光敏 三 极 管 电 有 3 个 引 脚 的 ,也 有 
两 个 引 脚 的 ,使 用 时 要 注意 辨别 ,不 要 误 认为 两 个 
引 脚 的 光敏 三 极 管 为 光敏 二 极 管 











光敏 三 极 管 











С, С, 
10u/25V 0. 11/25У 














| 2-25 典型 光 探 LED 电路 中 三 极 管 的 符号 标识 








四 “水 ”在 电路 中 表示 光敏 三 极 管 ,“VT1” 表 示 该 光敏 三 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 。 








@ “-{ ”在 电路 中 表示 РМР 型 三 极 管 ,“VT2” 表 示 该 PNP 型 三 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序 


15. ҮТ2 处 的 “BC423” 标 识 ， 说 明 该 三 极 管 的 型 喜 为 BC423 。 





第 2 章 
轻松 搞定 电工 电路 中 的 符号 标识 


2.3.3 认识 一 下 场 效 应 晶体 管 的 电路 符号 和 标识 


场 效 应 晶体 管 (Field-Effect Transistor) 简称 FET， 是 一 种 典型 的 电压 控制 型 半导体 
人 句 件 ， 具 有 输入 阻抗 高 、 噪 声 小 、 热 稳定 性 好 、 便 于 集成 等 特点 ， 但 容易 被 静电 击 穿 。 
场 效应 晶体 管 有 三 只 引 脚 ， 分 别 为 漏 极 (D) 、 源 极 (S) 、 棚 极 〈G) 。 下 面 就 以 认识 电子 
电路 为 目标 ， 对 场 效 应 品 体 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 在 电工 电路 图 中 ， 场 效应 品 体 管 
以 专用 的 图 形 符 号 和 电路 标识 进行 体现 。 
1， 场 效应 晶体 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 
场 效应 晶体 管 在 电工 电路 图 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 标识 场 效应 晶体 管 

















的 类 型 ， 一 部 分 是 “字母 + 数字 ”标识 该 场 效 应 品 体 管 在 电路 中 的 序号 及 型 号 等 信息 。 
典型 场 效 应 品 体 管 的 图 形 符 号 和 电路 标识 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 典型 场 效 应 晶体 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 


可 以 看 到 ， 图 形 符号 体现 出 了 场 效应 品 体 管 的 基本 类 型 ， 引线 由 图 形 符 号 两 端 伸 出 ， 与 电路 
图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 ; 电路 标识 通常 提供 了 场 效 应 晶体 管 的 类 别 、 名 称 、 序 号 以 及 
场 效应 品 体 管 型 号 等 参数 信息 。 

2. 认识 不 同类 型 场 效 应 晶体 管 的 符号 标识 

在 实际 应 用 中 ， 场 效应 晶体 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符 号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 人 解 
不 同类 型 的 场 效 应 品 体 管 的 图 形 符号 ， 对 识 读 电 工 电 路 图 有 着 重要 的 意义 。 

第 见 场 效应 晶体 管 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 如 表 2-12 所 示 。 

表 2-12 常见 场 效 应 晶体 管 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 


У УА 文字 大 УУ 
种 类 外 形 结构 图 形 符 号 说 ИЮ 
УУМ 


结 型 场 效 应 晶体 管 是 在 一 块 N 型 (或 P 型 ) 半 
导体 材料 两 边 制作 P 型 (或 N 型 ) 区 ,从 而 形成 
PN 结构 成 。 

(N 沟 道 ) 与 中 间 半 导体 相连 接 的 两 个 电极 称 为 漏 极 
Drain( 用 D 表示 ) 和 源 极 Source( 用 S 表示) ,而 
把 两 侧 的 半导体 引出 的 电极 相连 接 在 一 起 称 为 
































结 型 场 效应 
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(рән) | 0 Cat( 用 G Жок) 
结 型 场 效 应 晶体 管 是 利用 沟 道 两 边 的 耗 尽 层 











宽 罕 ,改变 沟 近 导电 特性 来 控制 漏 极 电流 的 








种 类 外 形 结构 2 说 明 


标识 























1й ЕТЕ О. ОЕ 
а К (N 沟 道 ) 
型 А, 15 
200 ү (了 沟 道 ) 绝缘 机 型 场 效 应 晶体 管 ( MOS) 由 金属 .氧化 
к рү 
її в ЈЕ ЖЕ ШЫРПЫ АЕ Ла НО 26 
耗 SR 沟 道 ) АШ ЛЕ а. зр Б ДЫЎ 25 о> 
М ` (МААН) | 少 ,改变 沟 道 导电 特性 来 控制 漏 极 电 流 的 。 它 
有 Б 与 结 型 场 效应 晶体 管 的 外 形 相同 ,只 是 型 号 标 
记 不 同 。 
MOS 场 效 应 晶体 管 一 般 被 用 于 音频 功率 放 
大 ,开关 电源 . 逆 变 器 .电源 转换 器 .镇 流 器 、 充 
电器 .电动 机 驱动 .继电器 驱动 等 电路 
耗 尽 型 双 栅 场 
效应 晶体 管 





З. 识 读 收音 机 高 频 放大 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 符号 标识 

在 识 恋 电 工 电路 时 ， 可 根据 场 效 应 晶体 管 的 电路 符号 ， 识 读 出 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 类 型 ， 
然后 再 通过 电路 符号 劳 的 标识 信息 了 解 该 场 效 应 晶体 管 的 型 号 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完 
成 电工 电路 识 图 的 第 一 步 。 

典型 收音 机 高 频 放 大 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 符号 标识 如 图 2-27 所 示 。 
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图 2-27 典型 收音 机 高 频 放 大 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 符号 标识 
“| 扬 ” 在 电路 中 表示 绝缘 机 型 М 沟 道 场 效 应 晶体 管 ,“VT1” 表 示 该 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 
在 电路 中 的 名 称 和 序号 , “2SK8439D” 表示 该 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 的 型 号 。 
2.3.4 认识 一 下 品 闸 管 的 电路 符号 和 标识 


品 闸 管 是 晶体 闸 流 管 的 简称 ， 它 是 一 种 可 控 整 流 半 导体 需 件 ， 也 称 为 可 控 硅 。 品 闸 
管 在 一 定 的 电压 条 件 下 ， 只 要 有 一 触发 脉冲 就 可 导 通 ， 触 发 脉冲 消失 ， 品 闸 管 仍然 能 维 
持 导 通 状 态 ， 可 以 以 微小 的 功率 控制 较 大 的 功率 ， 因 此 ， 沼 作为 电动 机 驱动 控制 、 电 动 
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机 调 速 控 制 、 电 量 通 断 、 调 压 、 控 温 等 的 控制 带 件 ,广泛 应 用 于 电子 电表 产品 、 工 业 控 制 及 上 月 动 
化 生产 领域 。 在 电工 电路 图 中 ， 唱 闸 管 以 专用 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 体现 。 

1. 晶闸管 的 图 形 符 号 和 电路 标识 

品 曾 管 在 电工 电路 图 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ,一 部 分 是 图 形 符 号 标识 品 闻 管 的 类 型 ， 一 部 
“字母 + 数字 ”标识 该 晶闸管 在 电路 中 的 序号 及 型 号 等 信息 。 

典型 晶闸管 的 图 形 符号 和 电路 标识 如 图 2-28 所 示 。 
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图 2-28 典型 晶闸管 的 图 形 符号 和 电路 标识 


可 以 看 到 ， 图 形 符号 (电路 符号 ) 体现 了 晶闸管 的 基本 类 型 ， 引 线 由 图 形 符号 两 端 伸 出 ， 
与 电路 网 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 ; 电路 标识 通 向 提供 了 品 曾 管 的 类 别 、 名 称 、 序 号 以 及 
吊 闻 管 型 号 等 参数 信息 。 

2. 认识 不 同类 型 晶闸管 的 符号 标识 

在 实际 应 用 中 ， 遇 闻 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同类 
型 的 晶闸管 的 图 形 符 号 ， 对 识 谈 电工 电路 图 有 重要 意义 。 

第 见 品 闸 管 的 外 形 、 图 形 符 号 和 文字 标识 如 表 2-13 所 示 。 

З. 识 读 典型 光 控 报警 灯 电 路 中 晶闸管 的 符号 标识 

在 识 谈 电 工 电路 时 ， 可 根据 品 闸 管 的 电路 符号 ， 识 该 出 电路 中 晶闸管 的 类 型 ， 然 后 再 通过 电路 符 
号 和 劳 的 标识 信息 了 解 该 晶闸管 的 型 号 以 及 连接 关系 等 辅助 信息 ， 这 是 完成 电工 电路 识 网 的 第 一 步 。 

表 2-13 常见 晶闸管 的 外 形 、 图 形 符号 和 文字 标识 





























外 形 结构 Е 说 明 


标识 





阳极 SSR fs 

侧 受 控 | ОШ SS 单 向 晶闸管 (SCR) 是 P-N-P-N 四 层 3 个 
SS | PN 结 组 成 的 , 它 被 广泛 应 用 于 可 控 整 流 、 交 

流 调 压 、 逆 变 器 和 开关 电源 电路 中 。 单 向 晶 

闻 管 阳极 A 与 阴极 К 之 间 加 有 正 向 电压 , 同 

时 控制 极 G 与 阴极 间 加 上 所 需 的 正 向 触发 电 

压 时 , 方 可 被 触发 导 通 。 触 发 脉冲 消失 , 仍 维 

阴极 持 导 通 状态 

侧 受 控 
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外 形 结构 с 说 ОШ 


标识 








双 回 晶闸管 又 称 双 辐 可 控 硅 ,属于 N-P-N- 
P-N 五 层 半导体 需 件 ,在 结构 上 相当 于 两 个 单 
向 晶闸管 反 极 性 并 联 。 与 单 癌 晶闸管 不 同 的 
是 ,双向 晶闸管 可 以 双向 导 通 ,可 允许 两 个 方 
向 有 电流 流 过 ,常用 在 交流 电路 调节 电压 、 电 
流 , 或 用 作 交 流 无 触 点 开关 
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单 结晶 体 管 (UJT) 又 称 双 基 极 二 极 管 。 从 
结构 功能 上 类 似 唱 闸 管 , 它 是 由 一 个 PN 结 和 
两 个 内 电阻 构成 的 三 端 半 导体 器 件 , 有 一 个 
PN 结 和 两 个 基 极 





可 关 汤 晶闸管 ( Gate Turm-off Thyristor， 
GTO) 又 称 门 控 唱 闸 管 、 门 极 关 断 晶闸管 。 其 
主要 特点 是 当 门 极 加 负 向 触发 信号 时 晶闸管 
ВЕ А7207 
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典型 光 控 报警 灯 电 路 中 晶闸管 的 符号 标识 如 图 2-29 所 示 。 











图 2-29 典型 光 控 报警 灯 电 路 中 晶闸管 的 符号 标识 
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№7 在 电路 中 表示 阴极 受 控 的 单 向 晶闸管 .“VS1” 表示 该 晶闸管 在 电路 中 的 名 称 和 序 
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号 “A、G、K” 分 别 表示 晶闸管 的 3 个 电极 。 
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通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 














电路 是 电工 电路 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 但 相对 其 他 几 类 电工 电路 ， 供 配 电 电 路 没有 复杂 的 
控制 关系， 只 要 摘 清 电路 中 电压 的 走 回 以 及 电气 部 件 的 功能 ， 便 能 对 供 配 电 电 路 进行 识 读 
分 析 。 下 面 我 们 就 来 对 供 配 电 电路 的 识 读 进行 学 习 ， 初 步 建立 电工 电路 的 基本 概念 ， 了 解 供 配 电 电 
路 的 识 读 诀 穷 ， 通 过 对 具有 代表 性 的 供 配 电 电路 的 识 读 训 练 ， 使 读者 掌握 供 配 电 电路 的 识 读 方法 。 


3.1 轻松 搞定 供 配 电 电 路 识 读 需 要 点 诀 窟 


@ 想 要 对 供 配 电 电 路 进行 识 谈 ， 就 要 对 电路 的 结构 功能 有 所 了 解 ， 在 了 解 供 配 电 电 路 





у 现在 ， 开 始 进 入 第 3 章 的 学 习 。 本 章 我 们 主要 学 习 供 配 电 电 路 图 的 识 读 方 法 。 供 配 电 











结构 特点 以 及 电气 部 件 的 功能 特点 后 ， 才 能 对 供 配 电 电 路 进行 识 谈 。 下 面 我 们 就 先 对 供 
配 电 电 路 的 基础 知识 进行 和 学习， 顺便 了 解 一 下 供 配 电 电路 的 实物 还 原 图 。 
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图 3-1 供 配 电 电 路 的 结构 关系 


3.1.1 搞 请 楚 什 么 是 供 配 电 电 路 
供 配 电 电 路 是 指 用 于 提供 、 分 配 和 传输 电能 的 电路 ， 其 目的 是 为 家 庭 生活 和 工业 生产 
提供 和 分 配 电能 ， 它 是 电力 系统 重要 的 组 成 部 分 。 通 常 按 其 所 承载 电能 类 型 的 不 同 可 分 为 
高 压 供 配 电 电 路 和 低压 供 配 电 电路 两 种 。 图 3-1 所 示 为 供 配 电 电 路 的 结构 关系 。 
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1. 高 压 供 配 电 电 路 的 特征 

从 发 电厂 到 用 户 的 传输 距离 很 长 ， 超 高 压 电源 需要 经 过 多 次 变换 、 传 输 变 成 低压 后 才能 到 达 
用 户 ， 该 过 程 中 的 供 配 电 电 路 就 是 高 压 供 配 电 电路 。 

通 第 高 压 供 配 电 电 路 是 指 6 ~10kV 的 供电 和 配 电 电路 ， 主 要 实现 将 电力 系统 中 的 35 ~ 110kV 
的 供电 电源 电压 下 降 为 6~10KkV 的 高 压 配 电 电压 ， 并 供给 高 压 配 电 所 、 车 间 变 电 所 和 高 压 用 电 
设备 等 。 图 3-2 所 示 为 典型 高 压 供 配 电 电 路 的 示意 图 。 

图 3-3 所 示 为 高 压 供 配 电 电路 的 应 用 。 高 压 供 配 电线 路 应 用 于 各 种 电力 传输 、 变 换 和 分 
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b) 典型 区 域 配 电 所 中 的 高 压 供 配 电 电路 с) 典型 变 电 所 中 的 变 配 电 设备 








图 3-3 ”高压 供 配 电 电路 的 应 用 








配 的 场所 ， 如 第 见 的 高 压 淋 空 线 路 、 高 压 变 电 所 、 车 间或 楼 宇 变 电 所 每 。 


一 般 为 了 降低 电能 在 传输 过 程 中 的 损耗 ， 在 跨 省 、 市 远 距离 电力 传输 系统 中 ， 采 
用 超 高 压 或 高 压 ( > 100kV), 在 中 短 距 离 的 电力 传输 系统 中 采用 较 高 的 电压 


( >35kV)， 在 近 距 离 的 高 压 向 低压 分 配 和 传输 中 采用 基本 高 压 电 ( <10kV)， 因 而 从 发 电厂 
或 水 电站 输出 电能 到 分 配 到 各 低压 配 电 线路 中 的 过 程 ， 即 高 压 或 超 高 压 电 的 供应 、 传 输 、 分 配 
的 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 需要 一 些 传输 、 变 换 、 开 关 和 控制 装置 。 








图 3-4 所 示 为 典型 高 压 供 配 电 电 路 的 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 高 压 供 配 电 电 路 是 将 各 种 高 压 








变 配 电 电气 部 件 按照 一 定 的 接线 方式 连接 起 来 的 电路 ， 其 中 高 压 变 配 电 电气 部 件 的 体积 一 般 较 
大 ， 外 形 特 点 十 分 突出 。 
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图 3-4 ”典型 高 奈 供 配 电 电 路 的 结构 (高压 变 电 所 的 主 接线 图 ) 
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该 高 压 供 配 电 电 路 主要 由 输入 母线 (М), 2710 к (Т. Т,), ЖАИ (ТУ1), 
电流 互感 器 (TA) 、 多 个 高 压 隔 离开 关 (051 ~ 059 等 ) 、 多 个 高 压 断 路 器 (QF1 ~ QF4 等 )、 
М КЇЙ (ЕШ ~ FU3) 、 避 雷 器 (了 ~ F,)、 电 缆 以 及 两 段 母 线 (WB1、WB2) 构 
成 的 。 





为 什么 高 压 供 配 电 电路 都 是 采用 单线 连接 的 呢 ? 不 是 应 该 有 三 根 相 线 吗 ? 


单线 连接 表示 高 压 电 气 设备 的 一 相连 接 方式 ， 而 另外 两 相 则 被 省 略 ， 这 是 因为 
三 相 高 压 电 气 设备 中 三 相 接线 方式 相同 ， 即 其 他 两 相 接线 与 这 一 相 接线 相同 。 这 种 80 
高 压 供 配 电 电路 的 单线 电路 图 ， 主 要 用 于 供 配 电 电路 的 规划 与 设计 、 有 关 电 气 数据 车 
的 计算 、 先 用、 上 日常 维护 、 切 换 回 路 等 的 参考 。 








不 同 的 高 压 供 配 电 电 路 ， 所 采用 的 高 压 供 配 电 的 设备 和 数量 也 不 尽 相 同 ， 熟 悉 和 掌握 高 压 供 
配 电 电路 中 的 主要 部 件 的 图 形 符号 和 文字 符号 代表 的 含义 后 ， 还 应 了 解 各 部 件 的 功能 特点 ， 以 便 
对 电路 进行 分 析 识 读 ， 下 面 将 介绍 几 种 常用 的 高 压 供 配 电 电 路 中 的 高 压 电 气 部 件 。 

(1) РЕЙ 

高 压 断 路 器 是 高 压 供 配 电 电路 中 具有 保护 功能 的 开关 装置 ， 当 高 压 供 配 电 的 负载 线路 中 发 生 
短路 故障 时 ， 高 压 断 路 器 会 自行 断路 进行 保护 。 图 3-5 所 示 为 高 压 断 路 器 的 实物 外 形 。 











户外 交流 高 压 真 空 断 路 器 高 压 油 断路 器 指示 部 分 





图 3-5 Етна ЈЕ 





(2) 高 压 隔离 开关 

高 压 隔 离开 关 用 于 陋 离 高 压 电 ， 保 护 高 压 电 气 设备 的 安全 ， 需 要 与 高 压 断 路 融 配 合 使 用 ， 高 
压 隅 离开 关 不 具备 灭 弧 的 功能 ， 因 此 不 能 用 于 会 产生 电弧 的 场合 ( 强 电 流 ) КЇ 3-6 所 示 为 高 压 
隔离 开关 的 实物 外 形 。 

(3) ЕЙ 

高 压 炊 断 器 是 用 于 保护 高 压 供 配 电 电路 中 设备 安全 的 装置 ， 当 高 压 供 配 电 电路 中 出 现 过 电流 






































图 3-6 高压 隅 离开 关 的 实物 外 形 
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ПА У, то ЕЛА Гааз Н ЭЛЕГЕЙ, БАЙИ ЙЫ ЕАС Е а ре е В т а В 3-7 所 示 为 高 
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(4) 电流 互感 大 

电流 互感 希 是 用 来 检测 高 压 供 配 电 电路 中 电流 的 装置 ， 它 是 一 种 将 大 电流 转换 成 小 电流 的 变 压 
船 ， 是 高 压 供 配 电 电 路 中 的 重要 组 成 部 分 ， 钙 广 泛 应 用 于 继 电 保护 、 电 能 计量 、 远 程控 制 等 方面 。 

电流 互感 融通 过 线圈 感应 的 方法 检测 电路 中 流 过 电流 的 大 小 ， 以 便 在 电流 过 大 时 进行 报警 和 
保护 。 图 3-8 所 示 为 电流 互感 天 的 实物 外 形 。 








零 序 电流 互感 器 适用 于 书 形 导体 的 电流 互感 器 








图 3-8 电流 互感 带 的 实物 外 形 


电流 互感 器 可 对 高 压 供 配 电 电路 中 的 电流 进行 检测 ， 因 此 该 电气 部 件 常 与 电流 表 
配合 使 用 ， 用 于 检测 电路 中 电流 的 大 小 ， 如 图 3-9 所 示 。 
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图 3-9 电流 互感 带 与 电流 表 的 应 用 
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(5) 电压 互感 大 

电压 互感 器 是 一 种 把 高 电压 按 比 例 关 系 变 换 成 100V 或 更 低 等 级 次 级 电压 的 变压器 ， 通 常 与 
电流 表 或 电压 表 配 合 使 用 ， 指 示 线 路 的 电压 值 和 电流 值 ， 供 保护 、 计 量 、 仪 表 装 置 使 用 。 同 时 ， 

















使 用 电压 互感 带 可 以 用 低压 电表 设备 指示 高 压 线路 的 工作 状态 ， 安 全 性 好 。 几 3-10 所 示 为 电压 
互感 带 的 实物 外 形 。 






浇注 绝缘 户 内 式 电压 互感 器 
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图 3-10 电压 互感 器 的 实物 外 形 


【 注意 ]】 
电压 互感 器 可 将 高 压 供 电 按 比例 转换 成 低 电 压 ， 因 此 该 电气 部 件 常 与 电压 表 配 合 
使 用 ， 用 于 检测 电路 中 电压 的 大 小 ， 如 图 3-11 所 示 。 
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93-11 电压 互感 盏 与 电压 表 的 应 用 





Жз 
通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 


(6) 高 压 补 偿 电 容 带 

融 压 补偿 电容 冀 是 一 种 耐 高 压 的 大 型 金属 元 电容 侣 ， 它 有 3 ИУ, РУН З 个 电容 般 ( 制 
成 一 体 ) ， 分 别 接 到 三 相 电 源 上 ， 与 负载 并 联 ， 用 于 补偿 相位 延迟 的 无 效 功率 ， 提 高 供电 效率 。 
图 3-12 所 示 为 高 压 补 偿 电 容 甫 的 实物 外 形 及 电路 连接 。 
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单 路 高 压 补偿 电容 器 三 相 高压 补 偿 电 容器 


图 3-12 高 压 补偿 电容 各 的 实物 外 形 及 电路 连接 
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(7) 2771 

电力 变 压 需 是 高 压 供 配 电 电路 中 最 重要 的 特征 部 件 ， 用 于 实现 电能 的 输送 、 电 压 的 变换 。 在 
远程 传输 时 ， 将 发 电站 送出 的 电源 电压 升 高 ， 以 减少 在 电力 传输 过 程 中 的 损失 ， 便 于 长 途 输送 电 
力 ; 在 用 电 的 地 方 ， 变 压 需 将 高 压 降低 ， 供 用 电 设 备 和 用 户 使 用 。 

根据 电力 变 压 融 相 数 的 不 同 ， 电 力 变 压 大 可 分 为 遍 压 单 相 变 压 希 和 高 压 三 相 变 压 需 两 种 ， 如 
图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 电力 变压器 的 实物 外 形 及 内 部 结构 
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图 3-13 лғ Лр (2) 


(в) 计量 变压器 

计量 变压器 是 采用 变压器 耦合 的 方式 将 高 压 转换 成 低压 ， 用 于 检测 高 压 供电 电路 的 电压 和 电 
流 。 将 感应 出 的 信号 再 去 驱动 用 来 指示 电压 和 指示 电流 的 表 头 ， 以 便 观 察 变 配 电 系统 的 工作 电压 
和 工作 电流 。 图 3-14 所 示 为 计量 变压器 的 实物 外 形 及 应 用 。 








电源 侧 


=ч 
ӨГ 


| FEILER 


计量 用 
仪表 部 分 





图 3-14 计量 变 压 带 的 实物 外 形 及 应 用 








是 在 供电 系统 受到 雷击 时 快速 放电 的 放置 ， 从 而 你 护 变 配 电 设备 免 受 瞬 间 高 电压 的 危 
害 ， 避 备 带 通常 安 疲 于 市 电导 线 与 地 之 间 ， 与 被 保护 的 变 配 电 设 备 呈 并 联 状 态 。 图 3-15 所 示 为 
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图 3-15 ЖА ИУ 





(10) 继电器 

继电器 是 一 种 电子 控制 器 件 ， 具 有 控制 系统 和 被 控制 系统 两 大 部 分 ， 通 常 应 用 于 自动 控制 电 
路 中 ， 实 际 上 就 是 一 个 用 较 小 的 电流 控制 较 大 电流 的 “上 自动 开关 ”， 在 电路 中 起 着 目 动 调节 、 安 
全 保护 和 线路 转换 等 功能 。 


高 压 供 配 电 电 路 中 稼 用 的 继 电 带 主要 有 漏电 保护 继 电 大 和 过 电流 保护 继 电 和 着， 如 图 3-16 
由 
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Ж, а А а ЛШ 7 Б 3 ВЕ ўл Н. Ех е Е, ЕЧ ИЕ АУ ЕН И ИАЛ ЖК НН в, 
主要 作用 是 在 高 压 供 配 电 电 路 中 发 生 漏电 情况 时 及 时 进行 断 电 保护 。 

过 电流 保护 继电器 用 于 检测 高 压 供 配 电 电路 中 是 否 有 过 电流 的 情况 ， 如 有 过 电流 情况 会 对 下 
空 断 路 硕 进 行 控 制 使 之 断路 。 

(11) 母线 

母线 是 一 种 汇集 、 分 配 和 传输 电能 的 装置 ， 主 要 应 用 于 变 电 所 中 各 级 电压 配 电 滁 置 、 变 压 关 
与 相应 配 电 装 置 的 连接 等 ， 第 见 的 母线 主要 有 和 矩形 或 加 形 截 面 的 裸 导线 或 绞 线 ， 如 图 3-17 所 示 。 
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和 矩形 铀 母线 


图 3-17 母线 的 实物 外 形 


母线 多 是 由 铜 排 或 铝 排 制作 而 成 ， 按 其 外 形 和 结构 可 分 为 硬 母 线 、 软 母线 和 封闭 


母线 等 。 其 中 ， 硬 母线 一 般 使 用 在 主 变压器 至 配 电 室内 ， 其 优点 是 施工 安装 方便 ， 运 
行 中 变化 小 ， 载 流量 大 ， 但 造价 较 高 。 软 母线 用 于 室外 ， 因 空间 大 ， 和 导线 有 所 摆动 也 不 致 于 造 
成 线 间 断路 。 软 母线 旋 工 简便 ， 造 价 低廉 。 


2. 低压 供 配 电 电 路 的 特征 

低压 供 配 电 电 路 是 指 380V/220V 的 供电 和 配 电 电路 ， 主 要 实现 对 交流 低压 的 传输 和 分 配 。 
图 3-18 所 示 为 典型 低压 供 配 电 电 路 的 示意 图 。 

低压 供 配 电 电路 应 用 于 交流 380V/220V 供电 的 场合 ， 如 各 种 住宅 楼 用 电 或 照明 供 配 电 、 公 
共 设 施 照明 供 配 电 、 企 业 和 车间 设 备 供 配 电 、 临 时 建筑 工地 供 配 电 和 等， 如 图 3-19 所 示 。 

一 般 情 况 下 ， 车 间 、 建 筑 场 地 等 动力 用 电 电压 多 为 380V (三 相 电 ) ， 可 直接 由 车 间或 楼 宇 变 
电 所 降 压 、 传 输 和 低压 配 电 设备 分 配 后 得 到 ; 照明 用 供 配 电 电压 为 220V ( 单 相 电 ) ， 是 由 变 电 所 
转换 而 来 ， 实 际 上 是 由 380V 三 相 电 中 其 中 任意 一 相 与 零 线 构成 单 相 电 ， 经 一 定 低压 配 电 设备 分 
配 后 得 到 。 

图 3-20 所 示 为 典型 低压 供 配 电 电 路 的 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 低 压 供 配 电 电路 是 将 各 种 低 
压 电气 部 件 按 照 一 定 的 接线 方式 连接 起 来 的 电路 。 

该 低压 供 配 电 电 路 主要 由 吾 漏 电 保护 的 断路 天 QF1 、 电 度 表 、 用 户 总 断路 六 QF2、QF3 和 分 
Зс ОРА ~ QF11 等 构成 的 。 

不 同 的 低压 供 配 电 电路 ， 所 采用 的 低压 供 配 电 的 设备 和 数量 也 不 尽 相 同 ， 熟 悉 和 掌握 低压 供 
配 电 电路 中 的 主要 部 件 的 图 形 符号 和 文字 符号 的 含义 ， 了 解 各 部 件 的 功能 特点 ， 以 便于 对 电路 进 
行 分 析 识 读 。 下 面 介 绍 儿 种 常用 的 低压 供 配 电 电 路 中 低压 电气 部 件 。 

(1) 低压 断路 天 

低压 断路 融 又 称 空气 开关 ， 主 要 用 于 接 通 或 切断 供电 线路 且 具 有 过 载 、 短 路 或 炎 电压 保护 的 
功能 ， 和 常用 于 不 频繁 接 通 和 切断 的 电路 环境 中 。 根 据 具体 功能 不 同 ， 低 压 断 路 融 主 要 有 普通 塑 壳 
断路 器 和 漏电 保护 器 两 种 ， 图 3-21 所 示 为 低压 断路 器 的 实物 外 形 。 
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图 3-18 典型 低压 供 配 电 电 路 的 示意 图 
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пипака." 


全 е 
А >; \ 
ч 
ео | 


о) 


СИ] 





上 低 款 配 电 设 备 | ЕЕ 低压 配 电 设备 


a) 典型 室内 低压 配 电 电路 b) 典型 室外 低压 配 电 





图 3-19 低压 供 配 电 电 路 的 应 用 
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图 3-20 典型 低压 供 配 电 电路 的 结构 (多 层 住宅 低压 供 配 电 电 路 ) 
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а) 普通 塑 壳 低压 断路 器 
图 3-21 低压 断路 融 的 实物 外 形 
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b)》 漏 电 保 护 器 





图 3-21 低压 断路 种 的 实物 外 形 ( 续 ) 





漏电 保护 器 是 断路 器 的 一 个 种 类 吗 ? 有 什么 特别 的 功能 ? 


о у 实际 上 是 一 种 具有 漏电 保护 功能 的 开关 ， 低 压 
СШ иа о 这 种 开关 具有 汤 电 、 和 触电 、 过 载 
短路 的 保护 功能 ， 对 防止 发 生 甬 电 或 因 漏 电 而 引起 的 火灾 事故 有 明显 的 效果 | 





(2) 低压 熔断 从 
ооо о аатинаа 当 低压 供 配 电 电 路 正常 
нерф С а О 起 通路 作用 ; ИКЕА Г а АА Е Е Р Е А, ИКЕА 
йе Н Н ЕЛДЩ 自动 断 开 电 路 ， 从 而 对 低压 供 配 电 电路 上 的 其 他 电 此 设备 起 到 保护 作 
用 。 图 3-22 所 示 为 低压 熔断 锅 的 实物 外 形 。 

















图 3-22 ”低压 熔断 种 的 实物 外 形 
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(3) 低压 开关 

低压 开关 是 指 在 电路 中 起 通 断 、 控 制 、 保 护 以 及 调 市 作用 的 电气 部 件 ， 在 低压 供 配 电 电路 中 
较 第 用 的 低压 开关 主要 有 开启 式 负 三 开关， 其 主要 作用 是 在 市 负 答 状态 下 可 以 接 通 或 切断 电路 ， 
通常 应 用 在 电气 照明 电路 、 电 热 回 路 、 建 筑 工地 供电 、 农 用 机 械 供电 或 是 作为 分 支 电 路 的 配 电 开 
天 。 图 3-23 所 示 为 开局 式 负 蓓 低压 开关 的 实物 外 形 。 


























图 3-23 ”开启 式 负 三 低压 开关 的 实物 外 形 


(4) Жж 
ШЛЕ ХК В, НУТ а а а, Н Н ДЕТАЛИ ЛЕ ЖС 77, В 3-24 
所 示 为 电 度 表 的 实物 外 形 ，。 
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图 3-24 电 度 表 的 实物 外 形 


3.1.2 根据 电路 图 还 原 一 个 供 配 电 电 路 
@ 识 读 供 配 电 电路 的 过 程 ， 实 际 上 可 以 理解 为 了 解 电 路 中 各 功能 部 件 连接 关系 的 过 
程 ， 








因此 ， 当 我 们 完成 一 个 供 配 电 电 路 识 谈 后 ， 应 能 够 根据 识 谈 过 程 ， 还 原 出 对 应 电 
路 的 连接 关系 。 下 面 ， 我 们 就 以 典型 供 配 电 电路 为 例 ， 练 习 在 识 图 过 程 中 还 原 电 路 天 
系 的 过 程 。 


Жз 
通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 


1. 还 原 供 配 电 电 路 的 连接 关系 

通过 对 电路 中 主要 电气 部 件 的 识别 ， 了 解 电路 结构 、 连 接 关系 以 及 各 部 件 的 功能 特点 是 识 读 
供 配 电 电 路 的 第 一 步 。 图 3-25 所 示 为 典型 高 压 供 配 电 电路 。 该 电路 主要 由 高 压 隔 离开 关 051 ~ 
QS12、 高 压 断 路 各 QF1 ~ QF6 、 电 力 变 压 硕 也 Т. ЖИЕ, -Е,, Р ЙЛ КП, ЕО2, 
压 互 感 器 TV1 、TV2 组 成 。 
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图 3-25 ”典型 高 压 供 配 电 电路 


供 配 电 电路 更 多 的 反映 了 电能 传输 的 过 程 ， 为 了 让 大 家 对 供 配 电 电路 的 结构 关系 和 工作 特点 
有 更 形象 的 了 解 ， 我 们 可 以 根据 供 配 电 电路 的 结构 组 成 ,还原 其 连接 关系 。 图 3-26 所 示 为 还 原 
后 的 供 配 电 电路 实物 连接 关系 图 。 

2. 供 配 电 电 路 的 识 读 分 析 

根据 供 配 电 电路 的 连接 特点 ,为 了 便于 对 供 配 电 电路 进行 识 读 分 析 ， 我 们 可 以 将 图 3-26 中 
所 示 的 高 压 供 配 电 电路 划分 成 两 部 分 ， 即 供电 电路 和 配 电 电 路 。 其 中 ， 高 压 供电 电路 承担 输送 电 
能 的 任务 ， 和 直接 连接 高 压 电源 ， 通 常 以 一 条 或 两 条 通路 为 主线 。 图 3-27 所 示 为 高 压 供电 电路 的 
识 读 分 析 过 程 。 
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图 3-27 高 压 供电 电路 的 识 读 分 析 过 程 


根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 来 目前 级 的 35kV 电源 电压 (发 电厂 或 
电力 变 电 所 ) ， 经 高 压 断 路 器 QS1 052 和 高 压 隔离 开关 QF1 后 ， 送 入 一 台 容 量 为 6300kV .A 的 
电力 变压器 T Е, ЖЁН Т, 将 电压 由 35kV 降 压 为 10kV， 再 经 高 压 断 路 器 QF2 和 高 压 隔离 开关 
053 输送 到 母线 WB 上 。 此 外 ，35kV 电源 电压 还 经 隔离 开关 054 后 加 到 避雷 需 Е, 和 电压 互感 需 
ТУІ Е, 

图 3-28 тух Ае ЛЕ АС а ОТЕ Е то Е А Е р Н 7 е ВЕНУ 5, 038 
高 压 供 配 电 电 路 中 母线 男 一 侧 的 电路 ， 通 常 有 多 个 分 文 ， 分 配给 多 个 用 电 电 路 或 设备 。 
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图 3-28 高压 配 电 电 路 的 识 该 分 析 过 程 
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根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 10kV 高 压 电 送 至 母线 WB 上 ， 然 后 分 
配 成 为 6 条 支 路 。 

第 一 条 支 路 中 ， 高 压 电 经 高 压 隔 离开 关 055, 、QS11 、 高 压 断 路 器 QF3 后 直接 输出 ， 避 雷 器 
Е, 并 联 在 第 一 文 路 中 ， 起 到 雷击 保护 的 作用 。 

第 二 条 文 路 中 ， 高 压 电 经 高 压 卫 离开 关 056, 0 ЖУГАТ ЕШ 后 加 到 一 台 容 量 为 50kV · А 
的 电力 变压器 T, Е, Т, 将 10kV 高 压 降 为 0.4kV 电压 ， 为 后 级 电路 或 低压 用 电 设 备 供电 。 

第 三 条 文 路 中 ， 高 压 电 经 高 压 阳 离开 关 QS7 ЕЙ ОРА. ОК5 后 直接 输出 ， 避 雷 需 Е, 
并 联 在 第 三 文 路 中 ， 起 到 雷击 保护 的 作用 。 

第 四 条 支 路 中 ， 高 压 电 经 高 压 隔 离开 关 058, 、Q0S12 、 高 压 断 路 器 QF6 后 直接 输出 。 

第 五 条 支 路 中 ， 高 压 电 经 高 压 隅 离开 关 059, = ХЮ FU2 后 ， 送 至 电压 互感 大 TV2 Е, 
由 电压 互感 需 测 量 配 电 电 路 中 的 电压 或 电流 量 。 

第 六 条 文 路 中 ， 经 高 压 隔 离开 关 QS10、 避 雷 需 Е, 后 到 地 ， 为 该 高 压 配 电 电路 提供 防 雷 击 
保护 。 


3.2 读 懂 供 配 电 电 路 图 需要 多 多 练习 


@ 不 同 的 供 配 电 电 路 ， 所 采用 的 变 配 电 设备 、 高 压 电 气 部 件 和 电路 结构 也 不 尽 相 同 ， 
































































































































因此 只 通过 一 两 个 电路 图 的 识 谈 ， 是 达 不 到 学 习 目 的 的 。 下 面 ， 我 们 将 以 大 量 供 配 电 电 
路 图 为 例 ， 强 化 练习 供 配 电 电路 图 的 识 读 分 析 方 法 。 


3.2.1 轻松 识 读 一 次 变 压 供 电 电 路 的 专项 练习 


一 次 变 压 供电 电路 是 指 电源 电压 只 经 过 一 次 电压 变换 后 ， 就 直接 为 工厂 、 企 业 或 人 们 
生活 提供 电能 的 电路 ， 图 3-29 所 示 为 简单 的 一 次 变 压 供 电 电路 。 
该 电路 是 只 有 一 个 变 电 所 构成 的 一 次 变 夺 供电 系统 ， 可 将 6 ~10kV 电压 降 至 380V/220V 电 
Ж, 通常 工厂 车 间 常 设置 这 种 变 夺 供电 系统 的 变 电 所 。 采 用 两 个 电力 变 压 带 的 变 电 所 ， 符 有 一 个 
变压器 有 故障 需要 检修 ， 另 一 个 变 压 需 仍 可 正常 供电 。 
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图 3-29 简单 的 一 次 变 压 供电 电路 


图 3-30 所 示 为 典型 高 压 配 电 所 的 一 次 变 压 供电 电路 。 该 电路 主要 由 电力 变 压 套 Ti ~ Т. тщ 
ЕАР, АЕТ ОЕТ ~ QF4 等 构成 。 


®з® 
_ 通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 





该 高 压 配 电 所 有 两 路 独立 的 供电 电路 ， 且 采用 单 母 线 分 段 接 线形 式 ， 当 一 路 有 故 隐 时 ， 由 妃 
一 路 可 正常 为 设备 供电 。 高 压 配 电 所 输出 的 6 ~ ТОКУ 的 电压 分 为 四 路 ， 为 后 级 的 车 间 变 电 所 提 
供电 源 ， 四 路 供电 独立 工作 。 
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图 3-30”— 典 型 高 压 配 电 所 的 一 次 变 压 供电 电路 
根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 一 次 变 压 供电 电路 的 供电 工作 流程 和 和 有 一 路 供 
电 出 现 故 障 时 的 工作 流程 进行 识 读 。 
1. 供电 工作 的 识 读 分 析 


一 次 变 压 供电 电路 的 两 路 独立 的 供电 电路 分 别 送 入 6 ~ ТОКУ 的 电源 电压 ， 其 中 一 路 分 别 经 
电力 变 压 硕 了 Т, 降 为 380V/220V 电压 ， 为 一 号 车 间 和 二 号 车 间 内 的 设备 供电 ; 另 一 路 分 别 经 


电力 变 压 锅 了 Т, 降 为 380VZ220V 电压 ， 为 二 号 车 间 和 三 号 车 间 内 的 设备 供电 ， 识 读 分 析 流 程 
如 图 3-31 所 示 。 
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图 3-31 一 次 变 压 供电 电路 供电 工作 的 识 读 分 析 流 程 











2. 有 一 路 供电 出 现 故 障 时 的 识 读 分 析 

当 有 一 路 供电 出 现 故 障 时 , 便 可 将 配 电 所 中 的 高 压 断 路 带 闭 合 ， 例 如 ， 当 左 侧 电 源 出 现 故障 
ШЇ, Ийт ЕЙТЕ QF1， 可 由 右 侧 电源 为 四 条 支 路 供电 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 3-32 所 示 。 

同样 ， 当 车 间 变 电 所 中 ， 肝 一 台电 力 变 压 硕 出 现 故 障 时 ， 也 可 将 高 压 断 路 硕 QF2 ~ ОЕА И 
































合 ， 用 男 一 台电 力 变 压 颖 为 该 路 设备 供电 。 
【说 明了 
闭合 QF1， 由 另 一 条 电源 
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图 3-32 一 次 变 压 供 电 电路 有 一 路 供电 出 现 故 障 时 的 识 读 分 析 流 程 


3.2.2 轻松 识 读 二 次 变 压 供 电 电 路 的 专项 练习 
#9; 二 次 变 压 供 电 电路 是 指 电源 电压 经 过 两 次 电压 变换 后 ， 再 为 后 级 电路 提供 电能 的 电 








路 ， 大 型 工厂 和 某 些 电 力 负荷 较 大 的 中 型 工厂 ， 一般 采用 具有 总 降 压 变 电 所 的 二 次 变 压 
供电 系统 。 
图 3-33 所 示 为 典型 高 压 配 电 所 的 二 次 变 压 供 电 电 路 。 该 电路 主要 由 电力 变压器 T ~ T。、 高 
ЖАЛ, КИТЕ QF1 ~ QFS 等 构成 。 
有 总 降 压 变 电 所 的 二 次 变 压 供 电 电 路 ， 至 少 拥有 一 个 总 降 压 变 电 所 和 知 干 个 车 间 变 电 所 ， 电 源 
进 线 为 35 ~110kV， 经 总 降 压 变 电 所 输出 6 ~ ТОКУ 高 压 ， 再 由 车 间 变 电 所 降 压 为 380VZ220V。 
根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 二 次 变 压 供电 电路 的 供电 工作 流程 和 有 一 路 供 
电 出 现 故障 时 的 工作 流程 进行 识 读 。 
1. 供电 工作 的 识 读 分 析 
二 次 变 压 供 电 电 路 的 两 路 独立 的 供电 电路 分 别 送 入 35 ~ 110КУ 的 电源 电压 ， 分 别 经 总 降 压 变 
Жї Тү, Т, 降 压 为 6~10kV 高 压 ， 其 中 一 路 分 别 经 电力 变压器 也 , Т, 降 压 为 380V/220V 电压 ， 
为 一 号 车 间 和 二 号 车 间 内 的 设备 供电 ; 另 一 路 分 别 经 电力 变 压 带 T. Т, 降 压 为 380V/220V 电压 ， 
为 二 号 车 间 和 三 号 车 间 内 的 设备 供电 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 3-34 所 示 。 
2. 有 一 路 供电 出 现 故 障 时 的 识 读 分 析 
当 有 一 路 供电 出 现 故障 时 ， 便 可 将 配 电 所 中 的 高 压 断 路 部 闭 合 ， 例 如 ， 当 右 侧 电 源 和 电力 变 
Жл ТА 出 现 故 障 时 ， 闭 合 高 压 断 路 需 QF1， 可 由 左 侧 电源 为 整个 电路 供电 ; 同时 闭合 高 压 断 路 
йт QF3 或 QH4， 可 由 电力 变 压 句 也 或 了 为 工 文 路 的 设备 供电 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-33 典型 高 压 配 电 所 的 二 次 变 压 供电 电路 
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图 3-34 二 次 变 奈 供电 电路 供电 工作 的 识 读 分 析 
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图 3-35 二 次 变 压 供 电 电 路 有 一 路 供电 出 现 故 障 时 的 识 读 分 析 


3.2.3 轻松 识 读 低 压 配 电 柜 供 配 电 电 路 的 专项 练习 


低压 配 电 柜 供 配 电 电路 主要 用 来 对 低 电压 进行 传输 和 分 配 ， 为 低压 用 电 设 备 供 
у. тэзе зика нил. ичикти кн оп. оо. 
低压 熔断 器 FU1 ~ FU4 ， 交 流 接触 器 KM1、KM2， 黄 色 指 示 灯 HL1 、HL2， 红 色 指 示 
Т HL3 、HL4 ， 电 流 互 感 关 TA1 、TA2 ， 电 流 表 PA1 、PA2 ， 和 用 电源 开关 SB1， 备 用 电源 开 
关 SB2 等 构成 。 
该 低压 配 电 柜 采用 两 路 电源 供电 电路 ， 其 中 一 路 作为 常用 电源 ， 男 一 路 则 作为 备用 电源 ， 
当 两 路 电源 均 正 常 时 ， 黄 色 指 示 灯 HL1 、HL2 均 点 亮 ， 若 指示 灯 HLI 不 能 正常 点 亮 ， 则 说 明 
常用 电源 出 现 故 障 或 停电 ， 此 时 须 使 用 备用 电源 进行 供电 ， 使 该 低压 配 电 柜 能 够 维持 正常 
工作 
根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 常用 电源 供电 状态 下 的 工作 流程 和 备用 电源 供 
电 状 态 下 的 工作 流程 进行 识 读 。 
1. 常用 电源 供电 状态 下 的 识 读 分 析 
图 3-37 所 示 为 常用 电源 电路 的 识 读 分 析 。 合 上 断路 需 QF1 ， 接 通 三 相 电 源 ， 接 通 开 关 5ВІ, 
交流 接触 硕 KM1 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 KM1-1 接 通 ， 问 母线 供电 ， 常 闭 触 点 KM1-2 ЮЛ, 0719 
用 电源 接 通 ， 起 联 锁 保 护 作 用 ; 常 开 触 点 KM1-3 接 通 ,红色 指示 灯 НІЗ 点 亮 。 
常用 电源 供电 电路 正常 工作 时 ， 合 上 断路 器 QF2， 接 通 备 用 电源 ， 此 时 车 接 通 开关 SB2 ， 由 
于 KM1 的 常 开 触 点 KM1-2 处 于 断 开 状态 ， 因 此 备用 电源 不 能 接 和 母线。 
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图 3-37 常用 电源 电路 的 识 读 分 析 





四， 简单 轻松 学 
2. 备用 电源 供电 状态 下 的 识 读 分 析 


图 3-38 所 示 为 备用 电源 电路 的 识 恋 分 析 。 当 笛 用 电源 出 现 放 障 或 停电 时 ， 交 流 接触 闪 КМ1 
线 疾 失 电 ， 和 凋 开 、 币 闭 触 点 复位 。 
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图 3-38 备用 电源 电路 的 识 读 分 析 
此 时 接 通 断路 器 QF2、 开 关 SB2 ， 交 流 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 常 开 触 点 KM2-1 接 通 ， 向 母 
线 供 电 ; 第 闭 触 点 KM2-2 断 开 ， 防 止 KM1 动作 ,放置 常用 电源 接 通 ， 起 联 锁 保护 作用 ; 常 开 触 
点 KM2-3 接 通 ， 红 色 指 示 灯 НІД 点 亮 。 


【 注意】 
当 常 用 电源 恢复 正常 后 ， 由 于 交流 接触 器 КМ2 的 常 闭 触 点 KM2-2 处 于 断 开 状态 ， 


因此 交流 接触 器 КМ1 不 能 得 电 ， 常 开 触 点 KM1-1 不 能 自动 接 通 ， 此 时 须 断 开 开 关 SB2 
使 交流 接触 器 KM2 线圈 失 电 ， 常 开 、 常 闭 触 点 复位 ， 为 交流 接触 器 КМ1 线圈 再 次 工 
作 提 供 条 件 ， 此 时 再 操作 SB1 才 起 作用 。 





3.2.4 轻松 识 读 室 内 供 配 电 电 路 的 专项 练习 
@) 室内 供 配 电 电路 主要 用 来 对 送 入 室内 低 电压 进行 传输 和 分 配 ， 为 家 庭 低 压 用 电 设备 供 











电 。 图 3-39 所 示 为 典型 室内 配 电 电路 。 该 电路 主要 由 电 度 表 叉 .Ph、 总 断路 希 ОК1, ТҮЙ 
电 保护 的 总 断路 硕 QF2、 文 路 断路 可 QF3 ~ QF8 构成 。 





Жз 
通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 








220V 交流 电压 经 电 度 表 ， 总 断路 信和 文 路 断路 侣 为 室内 用 电 设 备 供电 ， 文 路 断路 估 根 据 室 
内 电路 的 需要 进行 设置 。 电 上 度 表 用 于 计量 耗 电量 ， 靳 路 益 则 用 于 控制 和 保护 电路 ， 当 负载 电路 出 
现 过 载 或 短路 故障 时 ， 能 日 动 切断 电路 ， 起 到 保护 供 配 电 电路 的 作用 。 

















图 3-39 ”典型 室内 配 电 电路 

根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 室内 配 电 电路 的 工作 流程 进行 识 读 。 图 3-40 
所 示 为 常用 电源 电路 的 识 读 分 析 。 低 压 供 配 电 线路 将 交流 220V 市 电 电 压 送 入 用 户 配 电 箱 中 。 闭 
合 总 断路 器 QF1， 交 流 220V 经 电 度 表 W . hp， 总 断路 器 QF1 后 送 入 室内 配 电 盘 中 。 

闭合 带 漏 电 保护 的 总 断路 需 QF2 ， 交 流 220V 电压 经 QF2 后 分 为 多 个 文 路 。 

第 一 个 文 路 经 一 只 双 进 双 出 断路 硕 后 ， 为 室内 照明 电路 供电 。 

第 二 至 四 个 文 路 分 别 经 一 只 单 进 单 出 的 断路 硕 后 ， 为 室内 用 电 设备 及 厨房 中 的 插座 电路 供电 。 

第 五 个 文 路 经 一 只 单 进 单 出 的 断路 闫 后 ， 为 空调 需 的 插座 电路 供电 。 
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图 3-40 ”常用 电源 电路 的 识 读 分 析 


3.2.5 轻松 识 读 工厂 35kV 中 心 变 电 所 配 电 电路 的 专项 练习 





工厂 35kV 中 心 变 电 所 配 电 电路 适用 于 城市 内 高 压 电 力 的 传输 ， 可 将 35kV 的 高 压 
经 变 夺 后 变 为 10kV 电压 ， 再 送 往 各 个 车 间 的 ТОКУ 变 电 室 中 ， 提 供 车 间 动 力 、 照 明 及 
电气 设备 用 电 ; 再 将 10kV 电压 降 到 380V/220V， 送 往 办 公 室 、 食 堂 、 宿 舍 等 公共 用 电 








етен : 





场所 。 

图 3-41 所 示 为 典型 35kV 供 配 电 电 路 。 该 电路 主要 由 高 压 隔 离开 关 051 ~ QS13 、 高 压 断 路 需 
ОЕ1-ОЕ9, Жї К, ~F,。、 电 压 互 感 器 TV1 ~ TV4 、 电 流 互 感 器 TAL ~ TA14 、 电 力 变压器 也 ~ 
T,、 低 压 隔离 开关 0514 ~ QS17、 低 压 断 路 器 QF10 ~ QF14 等 构成 。 

根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 35kV 变 配 电 的 工作 流程 、10kV 变 配 电 的 工作 
流程 以 及 低压 变 配 电 电路 进行 识 读 。 

1. 35 kV 变 配 电 电 路 的 识 读 分 析 

图 3-42 所 示 为 35kV 变 配 电 电路 的 识 读 分 析 。35kV 供电 电路 经 高 压 隔 离开 关 051 送 入 , 在 
输入 端 设置 有 避雷 右 Ff ， 用 来 进行 防 雷 。 同 时 ， 电 路 中 设置 有 电压 互感 器 TV1、 电 流 互 感 需 
TA1 ， 用 来 连接 电压 表 、 电 流 表 或 电能 表 等 计量 设备 。 

35kV 经 高 压 断 路 器 QF1 和 高 压 隔 离开 关 055 后 送 入 电力 变压器 T 的 35kV 输入 端 。 电 力 变 
Ж Т, 的 输出 端 输出 ТОКУ 的 电压 。 右 侧 一 路 35 КУ 变 配 电 电路 的 工作 过 程 与 左 侧 相 同 。 


A 路 35kV 电 源 
























B 路 35kV 电 源 
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图 3-41 ”典型 35kV 供 配 电 电 路 


Ж*3%® 
的 2 


通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 的 识 读 
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3-41 ”典型 35kV 供 配 电 电路 (2) 
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图 3-42 35kV 变 配 电 电路 的 识 读 分 析 
2. 10 kV 变 配 电 电 路 的 识 读 分 析 过 程 
图 3-43 所 示 为 10kV 变 配 电 电 路 的 识 谈 分 析 。 由 电力 变 压 硕 了 T 输出 的 10kV 电压 经 电流 互感 
жї ТАЗ 后 ， 送 入 后 级 电路 中 。 先 经 高 压 隔 离开 关 057. Б ЖИТ ОЕЗ 和 电流 互感 名 ТА5 后 送 





сс, 简单 轻松 学 








入 车 间 中 。 在 供电 电路 中 还 设 有 避雷 各 FS 和 电压 互感 硕 ТУЗ 

一 车 间 供 电 电 路 经 高 压 隔离 开关 QS8 ЖП; ЕЙТ Ел ОЕА 后 ， 送 入 一 车 间 的 10kV 变 电 室 中 。 
二 车 间 供 电 电 路 经 高 压 隔 离开 关 059 ЖП; ЕТЕ ОЕ5 后 ， 送 入 二 车间 的 10kV 变 电 室 中 。 右 侧 
一 路 10kV 变 配 电 电路 的 工作 过 程 与 左 侧 相同 。 
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TA9 TA10 中 中 
三 车 间 四 车 间 


【说 明 】 【说 明 】 
竺 侧 10kV 电 压 为 二 车间 右 侧 10kV 电 压 为 三 车 间 , 
和 二 车 间 供 电 给 出 低压 (3 相 380V) | 四 和 车 同和 电力 变压器 T3 供 电 








图 3-43 10КУ 变 配 电 电 路 的 识 读 分 析 


3. 低压 变 配 电 电路 的 识 读 分 析 

图 3-44 所 示 为 低压 变 配 电 电路 的 识 读 分 析 。10kV 电压 经 电力 变压器 T, 后 ， 将 输入 电压 变 
为 380 V 的 低压 。 再 经 低压 隔离 开关 QS14 、 低 压 断 路 器 QF10 和 电流 互感 需 TA11 后 ， 分 为 三 路 。 

一 路 经 低压 隔离 开关 QS15、 低 压 断 路 器 OF11 和 电流 互感 器 TA12 后 ， 为 办 公 室 进行 供 
电 。 男 一 路 经 低压 隔离 开关 0516, КЖ ОЕІ2 和 电流 互感 融 TA13 后 ， 为 食 党 进行 供 
电 。 最 后 一 路 经 低压 隔离 开关 QS17、 低 压 断 路 右 QF13 和 电流 互感 硕 TA14 Б, Ун Т 
供电 。 


3.2.6 轻松 识 读 建 筑 工 地 低压 供 配 电 电 路 的 专项 练习 


建筑 工地 低压 配 电 电 路 是 一 种 短期 使 用 的 低压 配 电 电路 ， 通 过 电源 传输 线 、 总 电源 开 
( у). квант. незин кити. аши. ени, шт 
照明 设备 等 提供 供电 。 
图 3-45 所 示 为 建筑 工地 低压 供 配 电 电 路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS1 、 文 路 电源 开关 QS2 ~ 
QS6 等 构成 。 三 相交 流 电源 采用 三 相 四 线 制 ， 设 有 一 条 堆 线 N 和 三 条 相 线 。 三 相交 流 电源 经 总 配 电 
电路 后 分 为 多 路 。 























通过 案例 搞定 供 配 电 电路 图 
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【说 明 】 

电流 互感 器 可 连接 电流 表 ， 
用 来 对 低压 变 配 电 电 路 中 
的 电流 大 小 进行 检测 
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图 3-44 低压 变 配 电 电路 的 识 读 分 析 
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图 3-45 建筑 工地 低压 供 配 电 电 路 





“简单 轻松 学 


根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 建筑 工地 低压 供 配 电 电路 的 工作 流程 进行 识 
рк 3-46 所 示 为 建筑 工地 低压 供 配 电 电 路 的 识 读 分 析 。 合 上 电源 总 开关 QS1， 电 路 接 通 三 相 
交流 电源 L 、L,、L,， 三 相 380 V 交流 电压 经 051 和 熔断 器 FUl1 ~ FU3 ， 送 入 各 个 文 路 中 。 

三 相交 流 电 源 经 支 路 电源 开关 052 和 熔断 器 FU4 ~ FU6 后 ， 为 电动 机 及 控制 电路 进行 供电 。 

每 条 文 路 都 设 有 一 个 电源 开关 ， 便 于 在 工作 中 变换 电路 和 检修 设备 ， 安 全 性 好 。 在 文 路 分 配 
电路 中 任意 一 条 相 线 与 去 线 组 合 可 作为 单 相 交流 220V 电源 使 用 。 
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图 3-46 建筑 工地 低压 供 配 电 电 路 的 识 读 分 析 





жав 
通过 案例 搞定 照明 控制 电路 图 的 识 读 














明 控 制 电路 是 电工 控制 类 电路 中 比较 简单 的 电路 ， 其 电路 控制 方式 比较 单一 ， 没 有 复杂 

的 控制 关系 ， 只 要 搞 消 电路 中 控制 部 件 的 功能 以 及 电路 连接 关系 ， 便 能 对 照明 控制 电路 
进行 识 读 分 析 。 下 面 我 们 就 来 对 照明 控制 电路 的 识 读 进行 学 习 ， 初步 建立 电工 电路 的 基本 概念 ， 
本 解 照 明 控 制 电路 的 识 读 诀 回 ， 通 过 对 具有 代表 性 的 照明 控制 电路 的 识 读 训练 ， 使 读者 掌握 照明 
控制 电路 的 识 读 方法 。 


4.1 轻松 搞定 照明 控制 电路 识 读 需要 点 诀 知 


(i 想 要 对 照明 控制 电路 进行 识 谈 ， 就 要 对 电路 的 结构 功能 有 所 了 解 ， 在 了 解 照 明 控制 


@ Уу 现在 ， 开始 进入 第 4 章 的 学 习 。 本 章 我 们 主要 学 习 照 明 控 制 电 路 图 的 识 读 方 法 。 照 








电路 的 功能 、 结 构 、 电 气 部 件 的 作用 后 ， 才 能 对 照明 控制 电路 进行 识 该 。 下 面 我 们 就 移 
对 照明 控制 电路 的 基础 知识 进行 学 习 ， 顺 便 了 解 一 下 照明 控制 电路 的 实物 还 原 图 。 


4.1.1 搞 清 楚 什 么 是 照明 控制 电路 
@) 照明 控制 电路 是 指 通过 各 种 控制 部 件 对 各 种 照明 灯具 的 点 亮 、 熄 灭 进行 控制 的 电路 ， 





这 类 电路 有 很 多 控制 方式 ， 最 终 通 过 照明 灯具 将 电能 转换 为 光 能 ， 为 人 们 的 夜间 生活 提供 
照明 和 涨 饰 。 根 据 电路 用 途 的 不 同 ， 可 将 照明 控制 电路 分 为 室内 照明 控制 电路 和 公共 照明 
控制 电路 两 大 类 。 
1. 室内 照明 控制 电路 的 特征 
室内 照明 控制 电路 是 依 徘 控 制 开 关 、 电 子 元 带 件 等 控制 部 件 来 控制 照明 灯具 ， 进 而 完成 对 室 
内 照明 灯具 腕 / 灭 、 完 度 、 时 间 等 的 控制 。 图 4-1 所 示 为 室内 照明 控制 电路 的 示意 图 。 
室内 照明 控制 电路 的 结构 较为 傈 单 ， 主 要 是 由 控制 开关 和 照明 灯具 构成 ， 当 室内 光线 不 足 
时 ， 按 动 控 制 开关 ， 照 明 用 电 电 路 闭合 导 通 ， 照 明灯 有 具 点 完 ， 为 人 们 的 生产 、 生 活 提供 足够 的 
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ЛЕН ЖЕЕ, ЕТУЙ Н, Ж ру НЯ ЕТИ ЕВ КЖЕ ЯН а ЕДН, Е 4-2 所 示 为 室内 照明 控 
ПА] АН, ВНУ ЛУ НЫ ХЭЛЕ ТИ ЕН, ВЕЕ ЕЙ ЕЕ Т.У ЕТЕН ЯГ 2 НОЛ ЛН, жй 
的 一 种 电工 控制 电路 。 

室内 照明 控制 电路 是 由 照明 灯具 、 控 制 开 关 和 基本 电子 元 需 件 构成 的 。 在 学 习 识 读 照 明 控制 
电路 之 前 ， 我 们 首先 要 了 人 解 照明 控制 电路 的 结构 组 成 。 明 确 室 内 照明 控制 电路 中 照明 灯具 、 控 制 
开关 以 及 主要 电子 元 天 件 等 的 电路 对 应 关系 。 

图 4-3 所 示 为 典型 室内 照明 控制 电路 的 结构 组 成 。 由 图 可 知 ， 照 明 控 制 电路 主要 是 由 照明 灯 
具 、 电 子 元 带 件 、 控 制 开关 以 及 连接 线 统 构 成 的 。 
电路 中 照明 条 的 一 闯 连 接 控 制 开 关 ， 妃 一 问 连 接 零 线 N。 当 单 联 开关 SA 闭合 时 ， 照 明 电 路 

















图 4-1 室内 照明 控制 电路 的 示意 图 


照明 灯具 


b) 生产 车 间 照 明 





图 4-2 室内 照明 控制 电路 的 应 用 

形成 回路 ， 交 流 220V 电压 加 载 到 照明 灯 的 两 端 ， 为 其 供电 ， 照 明灯 具 EL дї; 当 单 联 开关 SA 
靳 开 时 ， 照 明 电 路 断路 ， 照 明灯 具 EL 会 随 之 优 灭 ; 当 电 路 中 的 电流 或 电压 过 大 时 ， АВГ Т 
开 起 到 保护 作用 ， 防 止 照 明灯 具 的 损坏 。 

上 面 我 们 大 体 了 解 了 室内 照明 控制 电路 的 基本 结构 组 成 ， 接 下 来 ,我 们 会 从 室内 照明 控制 电 
路 中 的 主要 组 成 元 句 件 、 电 气 部 件 和 照明 灯具 入 手 ， 掌 握 这 些 电路 组 成 部 件 的 种 类 和 特点 ， 为 识 
读 室内 照明 控制 电路 打 好 基础 。 

(1) 照明 灯 











图 4-3 上 典型 室内 照明 控制 电路 的 结构 组 成 


照明 灯 是 一 种 在 电流 作用 下 可 发 出 光 腕 的 电气 设备 ， 图 4-4 所 示 为 室内 照明 和 常用 到 的 照明 
灯 。 室 内 照明 控制 电路 所 使 用 的 照明 灯具 可 以 分 为 日 光 灯 、 市 能 灯 和 LED 灯 ， 其 中 每 种 照明 类 
都 有 不 同 外 形 ， 如 日 光 灯 有 环形 、 下 管 形 和 2D 形 等 ; 节能 灯 有 1U 形 、 螺 旋 形 和 球 泡 形 等 ，LED 
灯 则 有 灯泡 、 灯 管 、 射 灯 等 类 型 。 





直 管 形 日 光 灯 3 2 
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9 4-4 ”室内 照明 第 用 到 的 照明 灯 


简单 轻松 学 
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(2) 控制 开关 


室内 照明 控制 电路 中 使 用 的 控制 开关 有 单 控 开 关 、 双 控 开 天、 调 光 开关 、 通 控 开 关 以 及 智能 
开关 等 。 图 4-5 所 示 为 室内 照明 第 用 到 的 控制 开关 。 











图 4-5 室内 照明 常用 到 的 控制 开关 





2. 公共 照明 控制 电路 的 特征 

公共 照明 电路 应 用 于 一 些 公共 场所 并 需要 提高 光线 完 度 的 环境 ， 其 控制 部 分 是 由 电子 元 
件 或 电气 控制 部 件 组 成 的 简单 控制 电路 ， 控 制 的 过 程 主要 分 为 人 工控 制 和 目 动 控制 两 种 。 必 
外 ， 公 共 照 明 控制 电路 中 的 照明 灯具 也 与 室内 照明 控制 电路 有 所 区 别 ， 通 笛 几 个 、 十 几 个 或 
上 百 个 照明 灯具 同时 受 控 于 一 组 电路 中 ， 对 照明 灯 进 行 的 各 种 控制 状态 都 是 集中 控制 方式 ， 
如 第 见 的 楼 宇内 楼 道上 照明 、 街 站 或 公路 两 侧 的 路 灯 照 明和 每。 图 4-6 所 示 为 公共 照明 控制 电路 
的 应 用 。 
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图 4-6 公共 照明 控制 电路 的 应 用 


Жа® 
通过 案例 搞定 照明 控制 电路 图 的 识 读 ‹ 





小 区 道路 照明 道路 、 公路 两 侧 路 灯 照 明 





图 4-6 公共 照明 控制 电路 的 应 用 ( 续 ) 
公共 照明 控制 电路 主要 是 依 徘 控 制 开 关 、 电 子 元 天 件 等 控制 部 件 来 实现 对 公共 照明 设备 的 控 
其 控制 方式 多 种 多 样 。 例 如 ， 楼 军 走廊 或 其 他 公共 区 域 的 延 时 照明 、 遥 控 照 明 、 光 控 照 明 等 


У 





制 ， 
都 是 典型 的 公共 照明 控制 电路 。 图 4-7 所 示 为 公共 照明 控制 电路 的 示意 图 。 
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图 4-7 公共 照明 控制 电路 的 示意 图 














公共 照明 控制 电路 的 应 用 场合 不 同 ， 电 路 的 控制 方式 和 基本 结构 组 成 也 不 相同 。 图 4-8 Вк 
为 典型 公共 照明 控制 电路 的 结构 组 成 。 由 图 可 知 公共 照明 控制 电路 主要 由 交流 供电 及 控制 部 件 、 
控制 开关 (小 型 电路 ) 和 照明 灯 构 成 。 
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图 4-8 ”上 典型 公共 照明 控制 电路 的 结构 组 成 





上 面 我 们 大 体 了 解 了 公共 照明 控制 电路 的 基本 结构 组 成 ， 接 下 来 ,我 们 会 从 公共 照明 控制 电 
ee 电气 部 件 和 照明 灯具 和 人 手 ， 擎 握 这 些 电路 组 成 部 件 的 种 类 和 特点 ， 为 识 
卖 公 共 照 明 控制 电路 打 好 基础 。 
(1) 交流 供电 及 控制 部 件 
公共 照明 控制 电路 的 交流 供电 及 控制 部 件 通 党 由 断路 副 及 类 似 部 件 构成 ， 该 部 件 主要 用 来 控 
制 照 明 电 路 的 供电 电源 ， 通 稼 情况 下 ， 上 断路 送 始终 处 于 闭合 状态 ， 只 有 在 维修 照明 电路 时 ， 才 会 
3те. К 4-9 所 示 为 断路 融 的 实物 外 形 。 
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图 4-9 断路 融 的 实物 外 形 


жа 
通过 案例 搞定 照明 控制 电路 图 的 识 谍 


【 注意 ] 

在 公共 照明 控制 电路 中 ,路灯 控制 电路 常 制 成 一 个 独立 的 控制 单元 ,被 称 为 路 灯 
控制 器 ， 如 图 4- 10 所 示 。 光 控 路 灯 控 制 器 可 以 用 于 控制 多 益 路 灯 的 工作 状态 ; 太阳 能 
路 灯 控 制 器 是 专门 用 于 控制 太阳 能 路 灯 的 控制 器 ， 一 个 太阳 能 路 灯 控 制 器 用 于 控制 一 
画 或 一 组 太阳 能 路 灯 。 


光 控 路 灯 控 制 器 太阳 能 路 灯 控制 器 





图 4-10 ЛТ Ий 





(2) 控制 开关 
控制 开关 是 公共 照明 控制 电路 的 重要 组 成 部 分 ， 根 据 控 制 方式 的 不 同 ， 控 制 开 关 可 分 为 触 岳 
开关 、 声 栓 开 关 、 光 控 开 关 和 声 光 双 控 开关 ， 如 图 4-11 所 示 。 
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图 4-11 公共 照明 和 常用 到 的 控制 开关 


(3) 照明 灯 
公共 照明 控制 电路 中 照明 灯 的 发 光 强 度 较 大 ， 照 明 范 围 比较 广 ， 实 际 作 用 与 室内 照明 灯 相 
同 ， 如 图 4-12 所 示 。 公 共 照 明 中 常见 的 照明 灯 包 括 大 功率 市 能 灯 、 大 型 LED 灯 、 隧 道 灯 和 高 压 
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【说 明 】 
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94-12 公共 照明 控制 电路 中 照明 灯 的 实物 外 形 


4.1.2 根据 电路 图 还 原 一 个 照明 控制 电路 


识 读 照 明 控 制 电路 的 过 程 ， 实 际 上 可 以 理解 为 了 解 电 路 中 各 功能 部 件 连 接 关 系 的 过 
(全 
路 的 连接 关系 。 下 面 ， 我 们 就 以 典型 照明 控制 电路 为 例 ， 练 习 在 识 图 过 程 中 ， 还 原 电路 关 
系 的 过 程 。 
1. 还 原 照明 控制 电路 的 连接 关系 
通过 对 电路 中 主要 电气 部 件 的 识别 ， 了 人 解 电 路 结构 、 连 接 关 系 以 及 各 部 件 的 功能 特点 是 识 读 
照明 控制 电路 的 第 一 步 。 图 4-13 所 示 为 典型 室内 照明 控制 电路 。 该 电路 主要 由 汤 路 磊 ОЕ. ХХ 
开关 SA1 、SA3 、 双 探 联 动 开 关 SA2 、 照 明灯 EL 组 成 的 。 












































图 4-13 典型 室内 照明 控制 电路 
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为 了 便于 大 家 更 加 形象 地 了 解 照明 控制 电路 的 工作 过 程 ， 我 们 在 识 读 照 明 控制 电路 时 ， 可 以 
先 根据 照明 控制 电路 的 结构 组 成 ， 还 原 出 对 应 的 照明 控制 电路 连接 关系 。 图 4-14 所 示 为 还 原 后 
的 室内 照明 控制 电路 的 实物 连接 关系 图 。 
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图 4-14 还 原 后 的 室内 照明 控制 电路 的 实物 连接 关系 图 


2. 照明 控制 电路 的 识 读 分 析 

上 述 室 内 照明 控制 电路 通过 两 只 双 控 开关 和 一 只 双 控 联动 开关 的 闭合 与 断 开 ， 可 实现 三 地 控 
制 一 复 照 明灯 ， 笛 用 于 对 家 居 卧 式 中 照明 灯 进 行 控 制 ， 一 般 可 在 床 头 两 边 各 安 一 只 开关 ， 在 进入 
房间 门 处 安装 一 上 只， 实现 三 处 午 可 对 四 式 照 明灯 进行 点 完 和 烛 灭 控制 。 图 4-15 тх у НАВАТ 
觉 的 识 读 分 析 过 程 。 照 明灯 未 点 亮 时 ， 按 下 任意 开关 都 可 点 完 照 明灯 。 











图 4-15 照明 灯 点 完 的 识 读 分 析 过 程 


根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 谈 出 : ТЕНЕ РЕТ ИТЕ йт QF， 接 通 交 流 





220 V 电源 。 按 动 双 控 开关 SA1， 触 点 A、C 接 通 。 电 源 经 SA1 ЈА, СА, 8А2-2 ЈА, ВЖ 








、 简单 轻松 学 | 
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点 、SA3 的 B、A 触 点 后 与 照明 灯 EL 形成 回路 ， 照 明灯 点 亮 。 

此 外 ， 按 下 SA2 或 SA3 也 可 点 亮 照 明灯 EL。 

图 4-16 所 示 为 照明 灯 炸 灭 的 识 谈 分 析 过 程 。 照 明灯 点 亮 时 ， 按 下 任意 开关 都 可 烛 灭 照 
明灯 。 








【说 明 】 
再 次 按 动 开关 SA1， 供 电 于 开 
关 SA3 处 截止 ， 照 明灯 熄灭 





а) 按 下 开关 SA1， 煽 灭 照 明灯 





【说 明了 
SA2-1 В 按 动 开关 SA2， 供 电 于 开关 
А SA3 处 截止 ， 照 明灯 熄灭 
B ~) 
А С 
r 一 一 人 SA1 542-21 [р 
1, 025 | ~ уе 
ин инин нән нан ал ал ыш І ~ 
~220V 。 
N 
EL 
5) 
0) 按 下 开关 SA2， 熄 灭 照明 灯 
SA2-1 в 


【说 明了 
按 动 开关 SA3， 供 电 于 开关 
SA3 处 截止 ， 照 明灯 熄灭 





с) 按 下 开关 SA3， 熄 灭 照明 和 灯 





图 4-16 照明 灯 熄 灭 的 识 读 分 析 过 程 


根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 当 再 次 操作 SA1 熄灭 照明 灯 时 ， 按 
动 双 探 联动 开关 SA1， 其 触 点 A 和 C 上 断 开 ， 触 点 A 和 B 接 通 。 电 源 经 SAL 的 АВ 触 点 、SA2-2 
的 АВ 触 点 后 ， 送 至 双 控 开关 SA3 的 C 触 点 。 由 于 SA3 的 С 触 点 与 А 触 点 为 断 开 状态 ， 照 明 
同 К. 

当 需 要 操作 SA2 熄灭 照明 灯 时 ， 按 动 双 控 联动 开关 SA2， 由 于 其 联动 天 系 SA2-1 、SA2-2 的 
触 点 A ЯП С 均 接 通 。 电 源 经 SA1 的 AC 触 点 、SA2-2 的 AC 触 点 后 ， 送 至 双 控 开关 SA3 的 C 触 点 。 








第 4 章 
通过 案例 搞定 照明 榨 制 电路 图 的 识 读 
SA3 的 С 触 点 与 A 触 点 为 新 开 状 态 ， 照 明灯 炸 灭 。 
当 需 要 操作 SA3 起 灭 照 明灯 时 ， 按 动 双 控 联 动 开关 SA3 ， 其 触 点 BE 和 A 汤 开 ,切断 电源 ， 照 
明灯 熄灭 。 
4.2 读 懂 照明 欣 制 电路 图 需要 多 多 练习 


@ 照明 控制 电路 结构 特点 明显 、 各 组 成 部 件 与 照明 灯具 之 间 存 在 春 密切 联系 ， 且 根据 











不 同 的 需要 ， 有 照明 控 制 电路 的 结构 及 所 选用 的 控制 部 件 也 会 发 生变 化 ,也 正 是 通过 对 这 
些 部 件 巧妙 的 连接 和 组 合 设 计 ， 使 得 照明 电路 可 以 实现 各 种 各 样 的 功能 。 下 面 ， 我 们 将 
以 大 量 照 明 控 制 电 路 图 为 例 ， 强 化 训练 照明 控制 电路 图 的 识 读 分 析 方 法 。 
4.2.1 轻松 识 读 光 控 路 灯 照 明 电 路 的 专项 练习 
光 控 路 灯 照 明 电 路 是 指 电路 通过 检测 光线 强 弱 ， 来 对 路 灯 进 行 控 制 。 通 常 这 种 电路 利 
用 光敏 电阻 器 代替 手动 开关 ， 白 天 光照 较 强 时 ， 路 灯 不 工作 ; 夜晚 降临 或 光照 较 弱 时 ， 路 
ЖТ В эй дл 4-17 所 示 为 典型 光 探 路灯 照明 电路 。 


稳 压 二 极 管 三 极 管 
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光敏 电阻 器 桥 式 整流 电路 








图 4-17 上 典型 光 控 路 灯 照 明 电 路 


该 电路 主要 由 桥 式 整 流 电 路 VD1 ~ Ур4, 2с ят MG 、 稳 压 二 极 管 VZ1AVZ2、 三 极 管 
VT1AVT2AVT3、 继 电器 KK、 路 灯 EL 等 构成 。 

根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 光 控 路 灯 照 明 电 路 的 低 亮度 状态 下 工作 流程 和 
高 完 度 状态 下 工作 流程 进行 识 读 。 

1. 高 亮度 状态 下 的 识 读 分 析 

交流 220V 电压 经 桥 式 整 流 电路 VD1 ~ VD4 整流 、 稳 压 二 极 管 VZ2 稳 压 后 ， 输 出 +12V 直流 























电压 为 路 灯 控 制 电路 供电 。 





高 亮度 状态 是 指 光 照 强 度 符合 人 有 眼 视 党 的 习惯 。 日 天 无 须 照明 的 情况 下 ， 光 照 强 度 较 高 ， 光 
вс ВН МС 阻 值 较 小 。 由 光敏 电阻 旨 MG 与 电阻 器 R, 形成 分 压 电 路 ， 电 阻 袁 R 上 的 压 降 较 
高 ， 分 压 点 A 点 电压 偏 低 ， 无 法 满足 稳 压 二 极 管 VZ1 导 通 条 件 ， 三极管 VT2 、VT1 、VT3 均 截 
止 ， 继 电器 不 吸 合 ， 路 灯 EL 不 亮 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 4-18 所 示 。 








【说 明 】 
交流 220V 经 过 整流 、 滤 波 和 稳 压 后 
输出 +12V 直 流 电压 为 电路 供电 






【说明 


明 】 
光照 强 时 ，MG 阻 值 较 小 ， 
分 压 点 A 电压 偏 低 

















图 4-18 ” 光 控 路灯 照 明 电 路 白天 工作 时 的 识 读 分 析 


2. 低 亮 度 状态 下 的 识 读 分 析 

低 亮度 状态 是 指 光照 强度 减弱 ， 人 有 眼 无 法 正常 看 清 周围 景物 时 ， 光 敏 电 阻 旨 MG 的 电阻 值 增 
大 ， 分 压 电 路 中 电阻 占 R 上 的 压 降 降低 ， 分 压 点 A 点 电压 升 高 ， 满 足 稳 压 二 极 管 VZ1 导 通 条 件 
时 ， 稳 压 二 极 管 VZ1 导 通 。 

当 稳 压 二 极 管 VZ1 导 通 后 ， 为 三 极 管 VT2 提供 导 通 条 件 ， 使 三 极 管 VT2 导 通 ， 进 而 使 三 极 
管 ҮТ1 和 VT3 相继 导 通 。 继 电 К 线圈 得 电 ， 其 背 开 触 点 K-1 闭合 ， 电 源 与 路 灯 EL 形成 供电 回 
РЕ, ЖЛ] EL 点 亮 ， 识 谈 分 析 流 程 如 图 4-19 所 示 。 


4.2.2 轻松 识 读 延 时 控制 照明 电路 的 专项 练习 
@ 延 时 控制 照明 电路 是 指 照明 灯 被 点 亮 后 ， 控 制 电路 可 持续 工作 一 段 时 间 ， 照 明灯 可 继 



































续 点 亮 ， 然 后 才 会 熄灭 。 图 4-20 所 示 为 典型 延 时 控制 照明 电路 。 该 电路 主要 由 桥 式 整流 
电路 VD1 ~ VD4 、 和 触摸 开关 和 A、 三 极 管 VTIZVT2 、 唱 闸 管 VS、 电 解 电容 器 C、 照 明灯 EL 
等 构成 。 
根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 延 时 控制 照明 电路 的 照明 灯 点 亮 工作 流程 和 有 照 
明灯 延 时 熄灭 工作 流程 进行 识 读 。 
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说 明 】 
照 弱 时 ，MG 的 电阻 值 增 
， .分 压 点 A 电压 升 高 

















4-19 ” 光 探 路 灯 照 明 电 路 夜晚 工作 时 的 识 读 分 析 
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图 4-20 ”典型 延 时 控制 照明 电路 
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【说 明 】 
触摸 开关 是 
ЭЖ, в 
感应 片 可 以 
体 的 微弱 电 
该 电流 作为 
送 到 电路 中 











1. 照明 灯 点 亮 的 识 读 分 析 

КАЙТУ QF， 接 通 交 流 220V 电源 。 电 压 经 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4 整流 后 输出 直流 电 
压 为 后 级 电路 供电 。 

直流 电压 经 电阻 器 В, 后 为 电解 电容 器 C 充电 ， 当 其 充电 完成 ， 为 三 极 管 УТІ 提供 导 通 信 
号 ,使 VT1 导 通 。 电 压 经 VT 的 集 电极 、 发 射 极 后 到 地 ， 唱 闸 管 VS 无 法 接收 到 触发 信号 ， 人 处 于 
截止 状态 。 当 VS 截止 时 ， 照 明灯 供电 电路 中 流 过 的 电流 很 小 ， 照 明灯 EL 不 亮 。 

















ср 简单 轻松 学 

A LBsn® 

当 人 体 碰 触 触摸 开关 A 时 ， 经 电阻 锅 R, К, 将 触发 信号 送 到 三 极 管 УТО 的 基 极 ,使 VT2 导 通 。 
当 VT2 导 通 后 ，C 经 VT2 放电 ， 此 时 УТ1 基 极 电压 降低 而 截止 。VS 的 控制 极 可 收 到 供电 回 
路 的 触发 信号 ，VS 导 通 。 当 VS 导 通 后 ， 照 明灯 供电 电路 形成 回路 ， 电 流量 满足 EL 点 亮 的 需 
求 ， 使 其 点 亮 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 4-21 所 示 。 



































发 信号 使 VT2 导 通 ，VT1 截 止 ， 


管 VS 导 通 ， 照 明灯 供电 电路 
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2. 照明 灯 延 时 熄灭 的 识 读 分 析 

当 人 体 离开 触摸 开关 А 后 ,三极管 VT2 无 触发 信号 ，VT2 截止 ,电解 电容 器 C 再 次 充电 。 
由 于 电阻 器 В, 的 电阻 值 较 大 ， 导 致 C 的 充电 电流 较 小 ， 其 充电 时 间 较 长 。 

在 C 充电 完成 之 前 ， 三极管 VT1 一 直 为 截止 状态 ， 品 闸 管 VS 仍 处 于 导 通 ， 照 明灯 EL 继续 
点 党 。 

当 C 充电 完成 后 ，VT1 导 通 ，VS 的 触发 电压 降低 而 截止 ， 照 明灯 供电 电路 中 的 电流 再 次 减 
小 至 等 待 状态 ， 无 法 使 EL 维持 点 亮 ， 导 致 EL 熄灭 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 4-22 所 示 。 
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4.2.3 轻松 识 读音 乐 彩 灯 控 制 电 路 的 专项 练习 


音乐 彩 灯 探 制 电路 是 利用 音乐 芯 记 发 出 的 音频 信号 ， 欣 制 不 同 的 彩 灯 跟随 音乐 变换 颜 
(б) ьн. жеља оонилизат. нз тяге. зов 
路 主要 由 音乐 芯片 IC1 (UM66-T) 、 集 成 电路 芯片 IC2 (С180), т, ЖЕН КМІ ~ 

KM3 和 红 、 绿 、 蓝 3 个 彩 灯 ， 以 及 外 围 元 硕 件 构 成 的 。 
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图 4-23 典型 音乐 彩 灯 控制 电路 


根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ,我 们 可 以 对 音乐 彩 灯 控 制 电路 的 工作 流程 进行 识 读 。 
图 4-24 所 示 为 音乐 彩 灯 控制 电路 的 识 读 分 析 。 

交流 220 у 电压 经 降 压 、 整 流 、 滤 波 、 稳 压 后 ， 为 芯片 和 扬 声 需 供电 。IC1 音乐 心 片 的 已 肢 
输出 音乐 信号 ， 经 扬 声 需 播放 。 同 时 音乐 信号 也 送 入 IC2 的 СР 端 ， 经 IC2 人 处理 后 由 Yl1、Y2、Y3 
分 别 输出 高 电 平 使 继电器 KM1、KM2 或 KM3 动作 ， 使 相应 的 发 光 二 极 管 点 亮 。 根 据 音乐 的 不 
同 ， 该 电路 会 发 出 七 种 不 同 颜色 的 光 。 

J 第 一 段 音 乐 时 ，IC2 的 ҮІ 并 输出 高 电 平 使 继电器 KM1 动作 ， 彩 灯 ELI1 发 出 红 光 。 

О 第 二 段 音 乐 时 ，IC2 的 Ү2 并 输出 高 电 平 使 继电器 KM2 动作 ， 彩 灯 EL2 发 出 绿 光 。 

©) 第 三 段 音乐 时 ，IC2 的 ҮЗ 并 输出 高 电 平 使 继电器 KM3 动作 ， 彩 灯 EL3 发 出 蓝光 。 

(9 第 四 段 音 乐 时 ，IC2 由 ҮІ 和 Y2 同时 输出 高 电 平 ， 彩 灯 ЕЛ 和 EL2 同时 发 光 ， 呈 现 黄 色 。 

б) 第 五 段 音 乐 时 ，IC2 Н ҮІ 和 ҮЗ 同时 输出 高 电 平 ， 彩 灯 ЕЛ 和 EL3 同时 发 光 ， 呈 现 紫 色 。 

(0 第 六 段 音 乐 时 ，IC2 由 Y2 和 ҮЗ 同时 输出 高 电 平 ， 彩 灯 EL2 和 EL3 同时 发 光 ， 呈 现 青色 。 

© 第 七 段 音 乐 时 ，IC2 Н ҮІ, Ү2 和 Y3 输出 高 点 片 ， 彩 灯 ELI1、EL2 和 EL3 同时 点 亮 ， 呈 现 
日 光 。 彩 灯会 随 着 音乐 的 变换 按照 这 七 种 颜色 轮流 变化 。 
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【说 明 】 
交流 电压 直接 为 彩 灯 供电 
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图 4-24 首 乐 彩 灯 控制 电路 的 识 读 分 析 


4.2.4 轻松 识 读 日 光 灯 调 光 控制 电路 的 专项 练习 


日 光 灯 (术语 为 “ 灾 光 灯 ”) 调 光 控制 电路 中 设 有 挡 位 ， 可 通过 调 市 挡 位 使 日 光 灯 照 

明 腕 度 发 生变 化 。 图 4-25 所 示 为 典型 日 光 灯 调 光 控制 电路 。 该 电路 主要 由 多 位 开关 5А, 

Ши C, С. ат, Л (ЖЕЛИ АК О а эЛ ет), НЭС IN 等 构成 。 该 电路 

是 利用 两 只 电容 带 与 控制 开关 组 合 ， 控 制 日 区 灯 的 亮度 。 当 控制 开关 的 挡 位 不 同时 ， 日 光 灯 的 发 
光 程 度 也 随 之 变化 。 
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图 4-25 ”典型 日 光 灯 调 光 控制 电路 
1. 照明 灯 点 亮 的 识 读 分 析 
合 上 总 断路 器 QF， 接 通 交 流 220V 电源 。 多 位 开关 SA 与 A 点 连接 时 ， 日 光 灯 电源 供电 电路 
不 能 形成 回路 ， 日 光 灯 IN 不 亮 。 拨 动 SA 的 触 点 与 В 端 连接 时 ， 电 流 经 电容 器 C, 、 镇 流 器 、 局 
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Жл, ТМ 等 形成 回路 。 
С, 在 供电 电路 中 起 到 降 压 的 功能 。 由 于 С, 点 电容 量 较 小 ， 阻 抗 较 大 ,产生 的 压 降 较 高 ，IN 


发 出 较 瞳 的 光线 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 4-26 所 示 。 


20W 灯 管 


























图 4-26 日光 灯 调 光 控 制 电路 正 浓 点 亮 的 识 谈 分 析 
2. 照明 灯 调 光 控 制 的 识 读 分 析 
想 改变 日 光 灯 亮度 可 改变 挡 位 ， 拨 动 多 位 开关 SA 的 触 点 与 С 端 连接 时 ， 由 于 电容 右 C, 的 
电容 量 相 对 于 电容 需 С, 的 电容 量 大 ， 其 阻抗 较 低 ， 产 生 压 降 较 低 ， 日 光 灯 发 出 的 亮度 增 大 。 
当 拨 动 SA 的 触 点 与 Р 端 连接 ， 此 时 交流 220V 电压 全 压 进 入 电路 ，IN 在 额定 电压 下 工作 ， 
IN 亮度 达 最 大 ， 识 谈 分 析 流 程 如 网 4-27 所 示 。 
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图 4-27 日光灯 调 光 控制 电路 调 光 工作 的 识 读 分 析 


4.2.5 轻松 识 读 追 逐 式 循环 彩 灯 控制 电路 的 专项 练习 
@) 追逐 式 循环 彩 灯 控制 电路 中 的 彩 灯 在 通电 后 ， 可 按 顺 序 依次 循环 点 亮 。 图 4-28 所 示 
为 





典型 追逐 式 循 环 彩 灯 控 制 电 路 。 该 电路 主要 由 双向 晶闸管 УТІ ~ VTS 、 发 光 二 极 管 
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图 4-28 ”典型 追逐 式 循 环 彩 灯 控制 电路 


根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 对 追逐 式 循环 彩 灯 控制 电路 的 工作 流程 进行 识 
ШЦ ж 4-29 所 示 为 追逐 式 循环 彩 灯 控制 电路 的 识 读 分 析 。 
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【说 明 】 








交流 220V 电 压 经 处 理 
为 控制 芯片 供电 



































图 4-29 追逐 式 循环 彩 灯 控制 电路 的 识 读 分 析 


当 接 通电 源 后 ， 交 流 220 У 电压 经 电容 絮 С, 滤波 、 电 阻 需 R, 降 压 、 整 流 二 极 管 VD2 、 稳 压 
二 极 管 VS 稳 压 、 输 出 $.6 У 电压 为 控制 芯片 IC Y997A 的 中 脚 供电 

ІС Y997A 得 电 后 开始 振荡 ， 其 频率 取决 于 中 脚 外 的 RC НЕ жг, 因而 微调 ВР 可 改变 其 振 
荡 信 号 频率 ， 该 信号 经 分 频 后 由 已 脚 ~ (OO 脚 输 出 不 同时 序 的 脉冲 信号 ， 脉 冲 信 号 顺 次 触发 5 1н 
ПИЈА, У Гу т Е" УТІ ~ VTS 间隔 导 通 ， 从 而 使 彩 灯 EL1 ~ EL5 间隔 4 иш, ЗЕҢ УД Е 
彩 灯 。 
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4.2.6 轻松 识 读 红 外 遥控 照明 电路 的 专项 练习 


红外 遥控 照明 电路 中 设 有 红外 信和 号 接收 器 ， 可 使 用 遥控 器 远 距 离 控制 照明 灯 的 亮 灭 ， 
使 用 十 分 方便 。 图 4-30 所 示 为 典型 红外 遥控 照明 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 红 
外 接收 器 IC1 、 串 行 计 数 器 IC2 (CD4024) 、 三 极 管 VT、 双 向 晶闸管 VS、 照 明灯 EL 等 
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图 4-30 ”典型 红外 遥控 照明 电路 


交流 220V 电压 经 电容 器 C, 降 压 ， 稳 压 二 极 管 VZ 稳 压 、 整 流 二 极 管 VD 整流 、 滤 波 电容 器 С, 
滤波 后 变 为 直流 电压 。 直 流 电压 送 到 红外 接收 器 IC1 和 串 行 计 数 器 IC2 的 移 脚 ， 为 IC1 和 IC2 供电 。 

当 按 下 遥控 需 按 钮 时 ， 红 外 接收 需 IC1 收 到 遥 探 套 发 出 的 红外 信和 号， 并 将 红外 信和 号 转换 成 肪 
冲 信号 输出 。 脉 冲 信 号 经 电阻 器 К, ШЖ С, 限 流 滤波 后 ， 送 到 IC2 的 中 脚 。IC2 对 输入 的 信 
号 进行 处 理 ，(@) 脚 输出 由 低 电 平 变 为 高 电 平 。 

高 电 平 经 电阻 名 R, ， 加 到 三 极 管 VT 的 基 极 ，VT 导 通 。 直 流 电 压 经 三 极 管 УТ, 2 21] ХХ 
闻 管 VS 控制 极 ，VS 导 通 ， 照 明灯 EL 接 通电 源 ， 照 明灯 点 亮 。 识 读 分 析 流 程 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-31 红外 遥控 照明 电 点 亮 工 作 的 识 读 分 析 






п) 简单 轻松 学 


当 需 要 熄灭 照明 灯 时 ， 按 一 下 遥控 器 按钮 。 红 外 接收 器 IC1 接收 到 红外 信号 ， 并 将 红外 信号 
转换 成 脉冲 信号 输出 。 电 信和 号 送 到 串 行 计数 器 IC2 中 ，IC2 的 @ 脚 的 输出 由 高 电 平 变 为 低 电 平 。 
三 极 管 VT 的 基 极 变 为 低 电 平 ，VT 截止 。 

双 问 晶闸管 VS 控制 极 失 电 ，VS 截止 ,切断 照明 灯 EL 的 供电 电源 ， 照 明灯 熄灭 。 识 读 分 析 
流程 如 图 4-32 所 示 。 
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图 4-32 红外 遥控 照明 电焊 灭 工作 的 识 读 分 析 





Ж 5\® 
通过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 图 的 识 读 











电动 机 控制 电路 的 结构 多 变 ， 有 简单 的 ， 也 有 复杂 的 ,电工 人 员 在 识 读 时 必须 搞 清 电 

路 的 控制 关系， 只 有 搞 消 电路 中 控制 部 件 的 功能 及 电路 连接 关系 ,才能 对 电动 机 控制 
电路 进行 识 读 分 析 。 下 面 我 们 束 来 对 电动 机 控制 电路 的 识 读 进 行 和 学习， 了 解 电 动机 控制 电路 
的 识 读 诀 轩 ， 通 过 对 具有 代表 性 的 电动 机 控制 电路 的 识 读 训 练 ， 使 读者 擎 握 电 动机 控制 电路 
的 识 读 方 法 。 


5.1 轻松 搞定 电动 机 控制 电路 识 谍 需 要 点 诀 窟 


у 现在 ， 开 始 进入 第 5 0052]. Жа, 我们 主要 等 习 电 动机 控制 电路 图 的 识 读 方 法 。 








动机 控制 电路 的 功能 、 结 构 、 电 气 部 件 的 作用 的 基础 上 ， 才 能 对 电动 机 控制 电路 进行 识 
谈 。 下 面 我 们 就 完 对 电动 机 控制 电路 的 基础 知识 进行 学 习 ， 顺 便 了 解 一 下 电动 机 控制 电 
路 的 实物 还 原 图 。 


5.1.1 搞 清 楚 什 么 是 电动 机 控制 电路 


电动 机 控制 电路 是 依 徘 按 钮 、 接 触 禹 、 继 电 带 等 控制 部 件 来 对 电动 机 的 起 停 、 运 转 进 
行 控 制 的 电路 。 通 过 控制 部 件 的 不 同 组 合 及 不 同 的 接线 方式 ， 可 对 电动 机 的 运转 、 时 间 、 
转速 、 方 回 等 模式 进行 控制 ， 从 而 满足 一 定 的 工作 需求 。 

图 5-1 为 电动 机 控制 电路 的 示意 图 。 电 动机 控制 电路 主要 是 由 控制 部 件 和 电动 机 构成 ， 通 过 
控制 按钮 对 电动 机 的 运转 工作 进行 控制 ， 采 用 不 同 的 控制 部 件 及 接线 方式 ， 可 改变 电动 机 的 控制 
о. 

在 日 第 生活 、 生 产 过 程 中 ， 电 动机 控制 电路 发 挥 着 重要 的 作用 。 图 5-2 所 示 为 电动 机 控制 电 
路 的 应 用 。 电 动 机 控制 电路 无 论 是 在 家 庭 生活 还 是 在 工业 生产 上 都 有 春 广泛 的 应 用 ， 是 重要 的 电 
工控 制 电路 之 一 。 

在 学 习 识 读 电 动机 控制 电路 之 前 ， 我 们 首先 要 了 解 电动 机 控制 电路 的 结构 组 成 。 明 确 电 动机 
控制 电路 中 控制 部 件 和 电动 机 的 电路 对 应 关系 。 

图 5-3 所 示 为 典型 电动 机 控制 电路 的 结构 组 成 。 由 图 可 知 ， 电 动机 控制 电路 主要 是 由 控制 部 
件 、 电 动机 以 及 连接 线 统 构成 的 。 

电路 中 按钮 开关 、 交 流 接 触 硕 线圈 、 过 热 保护 继 电 融 触 点 串联 在 一 起 接 和 人 电路 中 ， 交 流 接 触 
全 触 点 、 过 热 保护 继 电 带 检测 部 分 与 电动 机 串联 在 一 起 。 当 按钮 开关 SB 闭合 时 ， Зс 
KM 得 电 ， 其 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 开 始 运 转 。 





@ ХЫ а Ха ЭЛЕТ НЕ А 0, ЖОАН Е АЈА. ВЕЗА ЛТ ГИ, ТЕГЕ, 















































©1916] 
Өе] 


ӨӨӨ! 
ӨӨӨ 











图 5-1 电动 机 控制 电路 的 示意 图 
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图 5-2 电动 机 控制 电路 的 应 用 
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典型 电动 机 控制 电路 的 结构 组 成 


接 下 来 ,我 们 会 从 电动 机 控制 电路 中 的 主要 组 成 电气 部 件 和 电动 机 入 手 ， 和 掌握 这 


图 5-3 
部 件 的 种 类 和 特点 ， 为 识 读 电动 机 控制 电路 打 好 基础 。 
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图 5-4 电动 机 的 实物 外 


с 简单 轻松 学 
电工 里 路 \ 识 图 ) 
用 于 不 同 的 领域 ， 可 满足 不 同 的 工作 需求 。 
(2) 按钮 开关 
按钮 开关 在 电动 机 控制 电路 中 主要 用 于 接 通 或 断 开 线路 ,使 相关 设备 得 电 或 切断 设备 供电 。 


图 5-5 所 示 为 电动 机 控制 电路 中 常见 的 按钮 开关 。 按 钮 开关 根据 功能 不 同 主要 分 为 第 开 按 钮 、 般 
闭 按 钮 和 复合 按钮 。 























图 5-5 电动 机 控制 电路 中 常见 的 按钮 开关 





党 开 按钮 在 操作 前 触 点 是 断 开 的 ， 手 指 按 下 时 和 触 点 闭合 ， 手 抬 起 后 ， 按 钮 自动 复位 ， 如 图 
5-6 所 示 。 寿 稼 开 按钮 市 有 闭锁 功能 ， 那 么 按 下 后 不 会 目 动 复位 ， 需 要 再 次 按压 触 点 才 会 断 开 。 


















































5-6 常 开 按钮 的 作用 
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第 财 按 钮 在 操作 前 是 财 合 的 ， 当 手指 按 下 时 和 触 点 断 开 ， 手 抬 起 后 ， 按 钮 日 动 复位 ， 如 图 5-7 
所 示 。 厂 常 闭 按 钮 汕 有 闭锁 功能 ， 那 么 按 下 后 不 会 目 动 复位 ,需要 再 次 按压 触 点 才 会 闭合 。 








常 闭 按钮 















































图 5-7 党 闭 按钮 的 作用 
复合 按钮 在 操作 前 有 一 组 触 点 是 闭合 的 ， 男 一 组 触 点 是 断 开 的 。 当 手指 按 下 时 ， 闭合 的 触 点 
新 开 ， 而 断 开 的 触 点 财 合 ， 手 抬 起 后 ， 两 组 触 点 全 部 目 动 复位 ， 如 图 5-8 所 示 。 奋 复合 按钮 带 有 
闭锁 功能 ， 那 么 按 下 后 不 会 目 动 复位 ， 需 要 再 次 按压 触 点 才 会 复位 。 

















图 5-8 复合 按钮 的 作用 



































图 5-8 复合 按钮 的 作用 (Ж) 


组 合 开 关 又 称 转 换 开 关 ， 是 一 种 转动 式 的 刀 开 关 ， 主要 用 于 接 通 或 切断 电路 、 

换 接 电源 或 局 部 照明 等 。 除 了 可 以 应 用 于 电动 机 的 起 动 外 ， 还 可 应 用 于 机 床 照明 电 

路 控制 以 及 机 床 电 源 引 入 等 ， 该 开关 具有 体积 小 、 寿 命 长 、 结 构 简 单 、 操 作 方 便 、 灭 弧 性 能 较 

好 等 优 和 点。 组 合 开 关内 部 有 若干 个 动 触 片 和 静 触 片 ， 分 别 装 于 数 层 绝缘 件 内 ， 静 触 片 国定 在 绝 

缘 垫 板 上 ， 动 触 片 装 在 转轴 上 ， 随 转轴 旋转 而 变换 通 、 断 位 置 。 组 合 开 关 的 外 形 及 内 部 结构 如 
图 5-9 所 示 。 

















9 5-9 组 合 开关 的 外 形 及 内 部 结构 





(3) 接触 硕 

接触 大 又 称 电 人 磁 开 关 ， 它 是 通过 电磁 机 构 的 动作 频繁 接 通 和 断 开 主 电路 或 文 路 供电 的 猴 置 ， 
禹 应 用 于 电动 机 控制 电路 中 ， 按 照 其 电源 类 型 的 不 同 ， 可 分 为 交流 接触 锅 和 直流 接触 套 两 种 ， 如 
图 5-10 所 示 。 

接触 器 内 部 通常 有 一 组 主 触 点 以 及 多 个 辅助 触 点 ， 接 触 器 内 部 线圈 得 失 电 ， 这 些 触 点 便 会 做 
出 相应 的 动作 ， 下 面 以 交流 接触 帮 为 例 ， 介 绍 一 下 接触 瘟 的 作用 ， 如 图 5-11 所 示 。 
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图 $-10 接触 器 的 实物 外 形 











说 明 ] 【说 明 】 
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行 指示 灯 HL2 点 亮 停机 指示 灯 HL1 烛 灭 
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【说 明 ] 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 
其 触 点 相应 动作 





【说 明 】 【说 明 】 
常 开 辅 助 触 点 KM-3 复 位 常 闭 辅助 触 点 KM-2 复 位 
断 开 ，HL2 熄 灭 闭合 ，HL1 点 亮 
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图 5-11 接触 带 的 作用 
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交流 接触 器 KM 线圈 连接 在 不 闭锁 的 常 开 按钮 SB (起 动 按 钮 ) 与 电源 总 开关 ОЕ 之 间 ; 常 开 
主 触 点 KM-1 连接 在 电源 总 开关 QF 与 三 相交 流 电 动机 之 间 ， 用 于 控制 电动 机 的 起 动 与 停机 ; Ж 
闭 辅 助 触 点 KM-2 连接 在 电源 总 开关 QF 与 停机 指示 灯 ШАЛ 之 间 ， 用 于 控制 指示 灯 НІЛ 的 点 亮 与 
熄灭 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-3 连接 在 电源 总 开关 QF 与 运行 指示 灯 HL2 之 间 ， 用 于 控制 指示 灯 HL2 
的 点 亮 与 熄灭 。 

合 上 电源 总 开关 QF， 电 源 经 交流 接触 器 KM 的 党团 辅助 触 点 KM-2 为 停机 指示 灯 НІ 供电 ， 
НІЛ ДЕ, 

按 下 起 动 按 钮 SB ШЇ, Зит КМ 28198, ЖЛ Е КМ-1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 
接 通 三 相 电 源 起 动 运转 ; 营 开 辅助 触 点 KM-2 断 开 ,切断 堡 机 指示 灯 HLI 的 供电 电源 ，HLI А8 
х; 和 常 开 主 触 点 KM-3 闭合 ， 运 行 指 示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电 动机 处 于 工作 状态 。 手 移 开 
开关 ，SB 断 开 ， 交 流 接触 器 复位 ， 电 动机 停机 ，HLI 点 亮 ，HL2 熄灭 。 


5.1.2 根据 电路 图 还 原 一 个 电动 机 控制 电路 


识 读 电动 机 控制 电路 的 过 程 ， 实 际 上 可 以 理解 为 了 解 电 路 中 各 功能 部 件 连 接 关系 的 过 
(Wr 因此 ， 当 我 们 完成 一 个 电动 机 控制 电路 的 识 读 后 ， 应 能 够 根据 识 读 过 程 ， 还 原 出 对 应 
电路 的 连接 关系 。 下 面 ， 我 们 就 以 典型 电动 机 控制 电路 为 例 ， 练 习 在 识 图 过 程 中 ,还原 电 
路 关系 的 过 程 。 

1. 还 原 电 动机 控制 电路 的 连接 关系 
通过 对 电路 中 主要 电气 部 件 的 识别 ， 了 解 电路 结构 、 连 接 关 系 以 及 各 部 件 的 功能 特点 是 识 读 
电动 机 控制 电路 的 第 一 步 。 图 5-12 所 示 为 典型 电动 机 控制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 
Жак FU1 ~ FU5 、 过 热 保 护 继 电 怖 FR、 起 动 按 钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 З РЕ КМ 以 及 运 

行 指示 灯 HL1 和 停机 指示 灯 HL2 构成 。 
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图 5-12 典型 电动 机 控制 电路 
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为 了 让 大 家 对 电动 机 控制 电路 的 结构 关系 和 工作 特点 有 更 形象 的 了 解 ， 我 们 可 以 根据 电动 机 控 
制 电路 的 结构 组 成 ， 还 原 其 连接 关系 。 图 5-13 所 示 为 还 原 后 的 电动 机 控制 电路 实物 接线 示意 图 。 
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图 5$-13 还 原 后 的 电动 机 控制 电路 的 实物 接线 示意 图 
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2. 电动 机 控制 电路 的 识 读 分 析 

上 述 电路 中 的 特殊 接线 使 交流 接触 硕 带 有 目 锁 功能 ， 也 就 是 按 下 起 动 按钮 后 ， 电 动机 始终 工 
作 ， 只 有 按 下 停止 按钮 电动 机 才 会 停止 运转 。 图 5-14 所 示 为 电动 机 起 动 的 识 读 分 析 过 程 。 
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【说 明 】 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 其 触 点 KM-1、 
KM-2、KM-3、KM-4 相 应 动作 
































图 5-14 电动 机 起 动 的 识 读 分 析 过 程 
根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 





电源 经 交流 接触 器 KM 的 常 团 辅 助 触 点 KM-3 为 停机 指示 灯 HL2 供电 ，HI2 点 亮 。 

按 下 起 动 按 钮 SB1 5В1 内 的 常 开 触 点 接 通 电源 ， 交 流 接触 器 KM Ж Н, Н ЛИНЕ 
点 KM-2 闭合 实现 自 锁 功 能 ; 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 三 相 电 源 起 动 运转 ; 
常 团 辅助 触 点 KM-3 断 开 ,切断 停机 指示 灯 HL2 的 供电 电源 ，HL2 熄灭 ; 常 开 辅助 触 点 KM-4 闭 
合 ， 运 行 指 示 灯 НИ 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 工作 状态 。 

图 5-15 所 示 为 电动 机 停机 的 识 读 分 析 过 程 。 

根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 读 出 ， 当 需要 三 相交 流 电 动机 停机 时 ， 按 下 停 
止 按钮 SB2。 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ,解除 自 锁 功能 ， 常 开 主 
触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电动 机 停止 运转 ;和 常 开 辅助 触 
点 KM-4 复位 断 开 ， 切断 运行 指示 灯 Ніл 的 供电 电源 ，HLI1 熄灭 ; 常 财 辅助 触 点 KM-3 复位 闭 
合 ， 停 机 指示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电动 机 处 于 停机 状态 。 
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KM-2、KM-3、KM-4 全 部 复位 


图 5-15 电动 机 停机 的 识 读 分 析 过 程 


5.2 读 懂 电动 机 控制 电路 图 需要 多 多 练习 


选用 部 件数 量 的 不 同 ， 对 不 同 部 件 间 的 组 合 及 电路 连接 上 的 差异 ,会 使 电动 机 出 现 不 同 
的 运转 方式 。 下 面 ， 我 们 将 以 大 量 电动 机 控制 电路 图 为 例 ， 强 化 训练 电动 机 控制 电路 图 
的 误 读 分 析 方 法 。 


5.2.1 轻松 识 读 电 动机 电阻 络 降 压 起 动 控制 电路 的 专项 练习 


电 动 机 降 压 起 动 控制 电路 是 指 在 电动 机 供电 电路 中 串 和 人 电阻 髓 ， 串 入 的 电阻 名 起 到 降 

压 限 流 的 作用 ,使 电动 机 在 低压 状态 下 起 动 ， 然 后 再 通过 将 串联 的 电阻 瘟 短 接 的 方式 ， 使 

电动 机 进入 全 压 运 行 状态 。 图 5-16 所 示 为 典型 电动 机 电阻 天 降 压 起 动 控 制 电路 。 识 图 该 

类 电工 电路 ， 弟 和 完 要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ,根据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 
和 工作 特点 。 





@ 不 同 的 电动 机 控制 电路 所 选用 的 控制 部 件 、 电 动机 以 及 功能 部 件 基本 相同 ， 但 由 于 








| 简单 轻松 第 
® тёш Е® - 



























停止 按钮 


过 热 保护 断 电器 





交流 接触 器 

















ее 


三 相交 流 电动 机 


г 
= | БЫ, 
* шшр 
Бей 
ишш ЕНЕ 


20 ЯУ ЗЕ 
НАЗА 
ар" в 


】 
是 一 种 
得 电 后 
先 设 定 
АЛ: 


ЗЕНА ШЕ Ху чч 
ші 


图 
ЎТ 
А 


на 

















图 5-16 яу 5) На ВН ЖАШ ЛЛ ТЇ ЕВ, 56 





该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 、 交 流 接 触 器 KMIZKM2 、 时 间 
继电器 КТ, ЊЕНА R ~ R, 、 三 相交 流 电 动机 等 构成 。 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 











， 降 压 起 动工 作 的 识 读 分 析 
ы ише, QS， 再 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 电 路 进入 降 压 起 动工 作 状 态 ， 图 5-17 所 示 为 
降 压 起 动 的 识 读 分 析 。 
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【说 明 ] 




















图 5-17 降 压 起 动 的 识 读 分 析 


| 注意 | 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 在 降 压 起 动 控 制 下 的 工作 过 程 的 具 
按 下 起 动 按 


Ө 钮 SB1, Ж 
Йй ла ЙТ 


А KMI1 和 常 开 主 触 点 KM1-1 闭 合 ， 
Е Ө 电源 经 电阻 器 RI 、R; 、R3 为 
得 电 ,开始 计时 三 相交 流 电 动机 供电 


图 5-18 电动 机 降 压 起 动 控制 的 具体 识 读 分 析 过 程 





2. 全 压 运行 工作 的 识 读 分 析 
当时 间 继 电大 KT 到 达 预 定时 间 后 ,电路 进入 全 压 运行 工 作 状 态 , 识 读 分 析 流 程 如 
图 5-19 所 示 。 
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【说 明 】 
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图 5-20 电动 机 全 压 运 行 控 制 的 具体 识 读 分 析 过 程 


【资料 】 
当 需 要 三 相交 流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2。 交 流 接触 器 KML、KM2 和 
时 间 继 电器 KT 线圈 均 失 电 ， 触 点 全 部 复位 。 常 开 主 触 点 KM1-1、KM2-1 复位 断 开 ， 

切断 三 相交 流 电动 机 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 运转 。 





5.2.2 轻松 识 谍 电 动机 自 厢 变 压 问 降 压 起 动 控制 电路 的 专项 练习 
电 动 机 目 耘 变 压 豆 降 压 起 动 控 制 电路 是 指 利用 日 耘 变 压 胡 来 降低 电动 机 的 起 动 电压 ， 





(К) назначна тка, челкан. титтаңикк. 
从 而 使 电动 机 进入 全 压 运 转 状态 。 图 5-21 所 示 为 


直接 为 电动 机 供电 ， 


典型 电动 机 目 移 变 压 带 降 压 起 动 控 制 电 
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通过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 图 的 识 读 
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图 5-21 ЭШЕНЭ, Н ЖЛЕ Ет БЕЛЕ ЖЕ ЭЕ ТЇ НВ. 
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图 5-22 降 压 起 动 的 识 读 分 析 


























тюш 


路 。 识 图 该 类 电工 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符号 标识 了 解 电 气 部 件 的 
类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 

该 电路 主要 由 电源 总 开关 05, ПІНЈ А я КТ, НАК ят КМЗ, 、 交 流 接触 希 КМ1, КМ2, 
ВЛ Жи TA、 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 、 三 相交 流 电动 机 等 构成 。 

根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 

1. 降 压 起 动工 作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 再 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 电 路 进入 降 压 起 动工 作 状 态 ， 图 5-22 所 示 为 
降 压 起 动工 作 的 识 读 分 析 。 


| 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 在 降 压 起 动 控制 下 的 工作 过 程 的 具 
体 识 读 分 析 如 图 5-23 所 示 。 
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KM1 常 闭 触 点 KM1-2 
时 间 继电器 KT 线 轿 Ө 煌 开 ， 防 止 继电器 
得 电 ， 开始 计时 ШЕ 


KM1 和 党 开 主 触 点 KM1-3 团 合 ， 
Ө 电源 经 电阻 器 自 看 合 变压器 
TA 为 三 相交 流 电动 机 供电 
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图 5-24 全 压 运 行 的 识 读 分 析 
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- 通过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 图 的 识 读 


2. 全 压 运 行 工 作 的 识 读 分 析 
МЕЈ и KT 到 达 预 定时 间 后 ， 电 路 进 运行 工作 状态 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 $-24 
所 示 。 





结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 在 全 压 运 行 控 制 下 的 工作 过 程 的 具 
体 识 读 分 析 如 图 5-25 所 示 。 


才 间 继电器 KT КТЖ ЖА А 中 间 继 жт Р, 
@ Е Ө KT-1 延 时 闭 Or рар О: ОЕ 

















KM3 常 开 触 点 KM3-2 交流 接触 器 
Ө 闭合 ， 准 备 为 交流 接 Ө моа 
触 器 KM2 供 电 得 电 


KM2 常 开 主 触 点 KM2-1 ЫК иген 

常 开 主 断 开 ， 断 开交 流 接 触 

Ө 出 全 ， 电 浙 直 接 为 三 相 © змій км 
交流 电动 机 供电 о сш 


图 5-25 电动 机 全 压 运 行 控 制 的 具体 识 读 分 析 过 


【资料 ] 
当 需 要 电动 机 停止 运转 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 中间 继电器 KM3、 交 流 接 触 器 
КМ2 线圈 同时 失 电 ， 触 点 全 部 复位 ,， 断 开 电 动机 供电 ,电动 机 停止 运转 。 





5.2.3 轻松 识 读 电动 机 Y- 信 降 压 起 动 控制 电路 的 专项 练习 


电动 机 Y- 和信 降 压 起 动 控制 电路 是 指 三 相交 流 电 动机 起 动 时 ， 先 由 电路 控制 三 相交 流 
电动 机 定子 绕组 连接 成 星 形 方式 进入 降 压 起 动 状 态 ， 待 转速 达到 一 定 值 后 ， 再 由 电路 控制 
三 相交 流 电 动机 定子 绕组 换 接 成 三 角形 ， 进 入 全 压 正常 运行 状态 。 
当 三 相交 流 电动 机 采用 YY 连接 时 ， 三 相交 流 电 动机 每 相 承 受 的 电压 均 为 220V， 当 三 相交 流 
电动 机 采用 信 连 接 时 ， 三 相交 流 电 动机 每 相 绕 组 承受 的 电压 为 380V， 如 图 5-26 所 示 。 





























图 5-26 三 相交 流 电 动机 的 连接 形式 





тев 











图 5-27 所 示 为 典型 电动 机 Y- А ВЕЛЕ 20) ЕИ а В Н ++ ЕЩ ДАЙТ лт QF、 起 动 按 钮 
SB1、 停 止 按 钮 SB2、 电 磁 继 电器 K、 








交流 接触 器 KMYZKMA 、 时 间 继 电器 KT， 三 相交 流 电 动机 
等 构成 。 
一 380V 
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图 5-27 典型 电动 机 Y- 人 入 降 压 起 动 控 制 电 路 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 
过 程 。 


1， 降 压 起 动工 作 的 识 读 分 析 (Ү) 





闭合 总 断路 大 QR， 青 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 电 路 进入 降 压 起 动工 作 状 态 (了 Y) ， 图 5-28 所 
示 为 降 压 起 动工 作 的 识 读 分 析 。 
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KT 线圈 得 电 后 ， 
开始 计时 












































图 5-28 ” 降 压 起 动 的 识 读 分 析 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 在 降 压 起 动 控 制 下 的 工作 过 程 的 具 
体 去 分 析 如 图 5-29 РТ 
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图 5-29 电动 机 降 压 起 动 控 制 的 具体 识 读 分 析 过 程 
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KMA 线 圈 得 电 后 ， 
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图 $-30 ”全 压 运 行 的 识 读 分 析 
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2. 全 压 运行 工作 的 识 读 分 析 (Л) 
当时 间 继 电器 КТ 到 达 预 定时 间 后 ， 电 路 进 压 运行 工作 状态 (A )， 识 读 分 析 流 程 如 图 
5-30 所 示 。 


【 广 意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 在 全 压 运 行 控制 下 的 工作 过 程 的 具 
体 识 读 分 析 如 图 5-31 所 示 。 
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KMY 线 圈 得 电 ， 起 联 锁 保护 作用 у 












































Ө КМА 9 дкмл-5й т, 切断 时 间 Ө KMA 党 开 角 点 KMA -3 闭合 ， 


继电器 KT 线圈 的 供电 ， 其 触 点 全 部 复位 运行 指示 灯 HL1 点 亮 


8 5-31 电动 机 全 压 运 行 控 制 的 具体 识 读 分 析 过 程 


【资料 
当 需 要 三 相交 流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2。 电 磁 继 电器 人 线圈 失 电 ， 其 
常 闭 触 点 K-1 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HL2 点 亮 ， 常 开 触 点 K-2 复位 断 开 ， 解除 自 锁 

功能 ; 常 开 触 点 K-3 复位 断 开 ， 切 断 控 制 电 路 的 供电 电源 。 
交流 接触 器 KM 八 线圈 失 电 ， 其 常 开 辅 助 触 点 KM 八 -2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功能 ; 常 开 主 
触 点 KMA 人 -1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电动 机 停止 运转 ; 常 开 辅 
助 触 点 КМА-3 复位 断 开 ,切断 运行 指示 灯 НІЛ 的 供电 ，HLI 熄灭 ， 常 闭 辅 助 触 点 KM 八 -4 复 
位 闭合 ， 为 下 一 次 的 降 压 起 动 做 好 准备 ; 常 闭 辅助 触 点 KMA 人 -5 复位 闭合 ， 为 下 一 次 的 降 压 起 

动 运转 时 间 进 行 计时 控制 做 好 准备 。 





5.2.4 轻松 识 读 电 动机 联 锁 控 制 电路 的 专项 练习 
@) 电动 机 联 锁 控 制 电路 是 指 对 电路 中 的 各 个 电动 机 的 起 动 顺序 进行 控制 的 电路 ， 因 此 ， 








义 称 顺序 控制 电路 。 通 党 要 求 某 一 电动 机 先 运 行 ， 而 男 一 台电 动机 后 运行 ， 起 动 顺序 不 可 
改变 。 

图 5-32 所 示 为 典型 电动 机 联 锁 控制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS， 起 动 按 钮 SB1、 
SB2， 仿 止 按 钮 5В3, ЖЕ ЕШ ~ FU8 ， 交 流 接触 带 KM1、KM2， 过 热 保 护 继电器 ЕКІ, ЕК2, 
三 相交 流 电 动机 М, М, 等 构成 。 

根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 

1. 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 再 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 电 动机 М, 开始 起 动 运转 ， 图 5-33 所 示 为 电 
动机 М, 工作 的 识 读 分 析 。 
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Р 5-32 ”典型 电动 机 联 锁 控 制 电 路 
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图 5-33 ”电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 


第 5 章 
通过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 图 的 识 读 


【注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 M 的 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 
5-34 所 示 。 














Ө зве НАЕ ЛАКМ1-1 ө Д 开始 
闭 ў 


KM1 和 常 开 主 触 点 KM1-2 
Ө 闭合 ， 电 源 为 三 相交 流 
电动 机 M, 供 电 


图 5-34 电动 机 M 的 具体 识 读 分 析 过 程 





2. 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 
电动 机 М, 运转 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB2， 电 动机 М, 才 会 起 动 运转 ， 电 路 进 压 运行 工作 状 
态 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5$-35 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 
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【注意 ]】 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 М, 的 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 
5-36 所 示 。 
按 下 起 动 按 电动 机 M_ 开始 


©] ЫБ \ \ чн А и 
© 人 о 起 动 运转 


KM2 常 开 主 触 点 KM2-2 
Ө 闭合 ， 电 源 为 三 相交 流 
电动 机 M, 供 电 


图 5-36 电动 机 М, 的 具体 识 读 分 析 过 程 


【资料 ] 
当 两 台电 动机 需要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3， 交 流 接触 器 КМ1, КМ2 线圈 失 
电 ， 所 有 触 点 全 部 复位 , 电动 机 M М, 停止 运转 。 





5.2.5 轻松 识 读 电动 机 点 动 、 连 续 控 制 电路 的 专项 练习 
@) 电动 机 点 动 、 连 续 控制 电路 是 指 该 电路 既 能 实现 点 动 控制 ， 也 能 实现 连续 控制 。 当 需 








要 短 时 运转 时 ， 按 住 点 动 控 制 按 钮 时 ， 电 动机 转动 ， 松 开 点 动 控制 按钮 时 ， 电 动机 停止 动 
作 ; 当知 要 长 时 间 运 转 时 ， 按 下 连续 控制 按钮 后 再 松 开 ,电动 机 进入 持续 运转 状态 。 
图 5-37 所 示 为 典型 电动 机 点 动 、 连 续 控制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS 、 点 动 控制 按 
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图 5-37 典型 电动 机 点 动 、 连 续 控制 电路 


第 5 章 
— 通过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 图 的 识 读 


钮 SB1 、 连 续 控制 按钮 SB2 、 停 止 按钮 SB3 、 熔 断 需 FU1 ~ FU4 、 交 流 接触 需 KM1 、 三 相交 流 电 动 
机 等 构成 。 

根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 
过 程 。 

1. 电动 机 点 动 运转 工作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 按 住 点 动 控制 按钮 SB1 后 ， 电 动机 开始 起 动 运转 ， 手 松 开 电 动机 立即 
停机 ， 图 5-38 所 示 为 电动 机 点 动工 作 的 识 读 分 析 。 
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图 $-38 电动 机 点 动工 作 的 识 恋 分 析 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 点 动 运 转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 
析 如 图 5-39 所 示 。 





























= 5 ў 触 点 KM1-2 
Ө 市 技 盘 SB1 ГР|Ө;В оя Е 


SB1 和 常 闭 触 点 【说 明 】 
SB1-1 断 开 ， 抬 起 SB1， 电 
切断 SB2 供 电 动机 立即 停机 


图 $-39 ”电动 机 点 动 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 





2. 电动 机 连续 运转 工作 的 识 读 分 析 
按 下 连续 控制 按钮 SB2 ， 交 流 接 触 器 КМ1 线圈 得 电 ， 相 交 触 点 动作 ， 其 中 KM1-2 闭合 ， 电 
动机 М 连续 得 电 运 转 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 5-40 所 示 。 
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KM1-1 闭 合 




















5-40 ”电动 机 连续 运转 工作 的 识 读 分 析 


【 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 连续 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 
析 如 图 5-41 所 示 。 

















KMI1 常 开 主 触 点 KM1-2 
Ө 闭合 ， 电 源 为 三 相交 流 
电动 机 供电 


图 5-41 电动 机 连续 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 


【资料 ) 
当 需 要 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3， 交 流 接触 器 KM1 线圈 失 电 ， 常 开 触 
点 KM1-2 断 开 ， 电 动机 停止 运转 ; KM1-1 断 开 ,解除 自 锁 功 能 ， 即 使 停止 按钮 SB3 
复位 ， 交 流 接 触 器 КМ1 仍 不 能 得 电 ， 电 动机 仍 处 于 停机 状态 。 





第 5 章 
通过 案例 搞定 电动 机 控制 电路 图 的 识 读 


5.2.6 轻松 识 读 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 的 专项 练习 


电动 机 正 、 反 转 限 位 点 动 控 制 电 路 是 指 通过 正 、 反 转 起 动 按钮 控制 电动 机 正 向 运转 或 
Е) анн 
操作 人 员 可 以 通过 正 转 起 动 按 钮 和 反 转 起 动 按钮 对 电动 机 正 、 反 向 运转 状态 进行 控 

制 ， 同 时 一 些 电路 中 还 设 有 限 位 开关 ， 用 以 检测 三 相交 流 电动 机 驱动 对 象 的 位 移 ， 当 到 达 正 转 或 
反 转 限 位 开关 限定 的 位 置 时 ， 电 动机 便 会 停止 工作 。 

图 5-42 所 示 为 典型 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS$、 正 转 复合 按钮 
SB1 、 反 转 复 合 按钮 SB2、 正 转交 流 接触 器 KMF、 反 转交 流 接触 器 KMR 、 正 转 限 位 开关 SQ1、 反 
转 限 位 开关 SQ2 和 三 相交 流 电 动机 等 构成 。 
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图 5-42 典型 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 








过 程 О 
1. 电动 机 正 转 工作 的 识 读 分 析 
闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 正 转 复合 按钮 SB1 后 ， 电 动机 开始 正 向 旋转 ， 当 电动 机 驱动 的 对 


象 达 到 限 位 开关 501 处 时 ， 电 动机 停机 。 图 5-43 所 示 为 电动 机 正 转 工作 的 识 读 分 析 。 
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图 5-43 ”电动 机 正 转 工作 的 识 读 分 析 


【 注意】 
А 结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 正 向 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 
析 如 图 5-44 所 示 。 

















SB1 常 开 触 点 | у 正 转交 流 接触 器 КМЕ ИҢ дї 
SB1-2 闭 合 KMEF 的 线圈 得 电 




















SB1 常 闭 触 点 SB1-1 断 开 ， 
防止 反 转 交流 接触 器 KMR 
线圈 得 电 














电动 机 驱动 的 对 象 到 达 正 转 限 位 开关 SQ1 限 定 的 位 置 时 ， 
О 正 转 限 位 开关 SQ1 动 作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 正 转交 流 接触 
器 KMF 线 圈 失 电 ， 进 而 电动 机 停机 


图 5-44 ”电动 机 正 向 运转 的 具体 识 读 分 析 过 下 


2. 电动 机 反 转 工作 的 识 读 分 析 
按 下 反 转 复合 按钮 SBB2， 电 动机 开始 反问 旋转 ， 当 电动 机 驱动 的 对 象 达 到 限 位 开关 SQ2 处 
时 ， 电 动机 停机 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 5-45 所 示 。 
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图 5-45 ”电动 机 反 转 工作 的 识 读 分 析 


【 注意 】 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 反 向 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 
析 如 图 5-46 所 示 。 


按 下 反 转 复合 SB2 常 开 触 点 反 转 交流 接触 器 KMR 常 财 触 点 KMR=-2 断 开 ， 
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电动 机 驱动 的 对 象 到 达 正 转 限 位 开关 SQ2 限 定 的 位 置 时 ， 
Ө 正 转 限 位 开关 SQ2 动 作 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 反 转交 流 接触 
器 KMR 线 圈 失 电 ， 进 而 电动 机 停机 


图 5-46 电动 机 反 癌 运转 的 具体 识 读 分 析 过 
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5.2.7 轻松 识 恋 电 动机 反 接 制 动 控 制 电路 的 专项 练习 


电动 机 反 接 制 动 控制 电路 是 指 通 过 反 接 电动 机 的 供电 相 序 ， 来 改变 电动 机 的 旋转 方 
( у. Dt, партиен. 
该 电路 中 电动 机 在 反 接 制 动 时 ， 电 路 会 改变 电动 机 定子 绕组 的 电源 相 序 ， 使 之 有 有 反 转 

趋势 而 产生 较 大 的 制 动 力 算 ， 从 而 迅速 使 电动 机 的 转速 降低 ， 最 后 通过 速度 继 电 需 来 自动 切断 制 
动 电源 ， 确 保 电 动机 不 会 反 转 。 

图 5-47 所 示 为 典型 电动 机 反 接 制 动 控 制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 起 动 按 钮 SB2、 
制 动 按 钮 SB1 、 交 流 接触 器 KM1AKM2、 时 间 继 电 古 KT、 速 度 继 电器 KS 和 三 相交 流 电 动机 等 
构成 。 
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图 5-47 上 典型 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 





根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 谈 分 析 

1. 电动 机 正常 起 动工 作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB2 后 ， 电 动机 开始 起 动 运 转 。 图 5-48 所 示 为 电动 机 正 
津 起 动工 作 的 识 读 分 析 。 
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ER 
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KM1-2 闭 合 


























图 5-48 ”电动 机 正常 起 动工 作 的 识 读 分 析 


| 注意 1 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 正常 起 动 运转 工作 过 程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 5-49 所 示 。 


@ 按 下 起 动 @ 交流 接触 器 KM1 ө KMI1 和 常 开 触 点 KM1-2 
按钮 SB2 的 线圈 得 电 闭合 自 锁 


@Ккм:®йїїхкмї-3 @ KM1 常 开 主 触 点 KM1-1 闭 合 ， 


断 开 ， 防 止 KT 得 电 电源 为 三 相交 流 电 动机 供电 





图 5-49 电动 机 正常 起 动 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 





2. 电动 机 反 接 制 动 工作 的 识 读 分 析 
按 下 制 动 按 钮 SB1 ， 电 动机 供电 电路 反 接 ， 电 动机 开始 反 接 制 动 ， 最 后 由 速度 继 电 融 KS 0] 
新 电动 机 供电 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 5-50 所 示 。 


р. 


ИСЕ) - 








SB1-1 闭 合 
_—_ @ 按 下 SB1 


SB1-2 断 开 





FR-1 ПЕЕ ТЕЕ | — 
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_ | 
КМ2-2 СА KT-1 | 
| KM1-2 
| Ет 
| $В2 
KS | 
KM1-3 
п жж = 
| 
| KM2-3 
км2 
加 























到 达 设 定 的 
KT-1 延 时 闭合 СОШ 
SB1-1 SB1-2 
IKT-1 
KM1-2 
SB2 
KM1-3 
KM2-3 
KM2 [ киі Г 
КМ1 


KM2 线 圈 得 电 


图 5-50 ”电动 机 反 接 制 动工 作 的 识 读 分 析 
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【注意 ] 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 反 接 制 动 工作 过 程 的 具体 识 读 分 
析 如 图 5-51 所 示 。 











按 下 制 动 SB1 常 开 触 点 Ө 时 间 继电器 KT 常 开 触 点 
按钮 SB1 SB1-1 闭 合 的 线圈 得 电 KT-1 延 时 闭合 








SB1 常 闭 触 点 SB1-2 
断 开 ， 防 止 交 流 接触 
器 KM1 线 圈 得 电 


© КМ2 Яй АК М2-2 
闭合 自 锁 
当 电 动机 转速 减 小 到 一 定 值 时 ， 速 
Ө 继电器 KS 动作 断 开 ，KM2 失 电 ， 其 外 
KM2 常 闭 触 点 KM2-3 汤 开 ， ао д 3 电动 机 制 动 停 机 
© 防止 交流 接触 器 KM1 得 电 


KM2 常 开 主 触 点 KM2-1 Е 
5 КУ ~ == е 电动 机 开始 
© та, шй =й Өр ишы" 


图 5-51 电动 机 反 接 制 动 的 具体 识 读 分 析 过 程 
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时 间 继 电器 交流 接触 器 


图 5-52 ”上 典型 电动 机 调 速 控制 电路 









сз, 简单 轻松 学 


5.2.8 轻松 识 读 电动 机 调 速 控制 电路 的 专项 练习 
@) 电动 机 调 速 控制 电路 是 指 利用 时 间 继 电器 控制 电动 机 的 低速 或 高 速 运转 ， 用 户 可 以 通 








过 低速 运转 按钮 和 高 速 运转 按钮 ， 实 现 对 电动 机 低速 和 高 速 运转 的 切换 控制 。 

图 5-52 所 示 为 典型 电动 机 调 速 控制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 高 速 运转 按钮 SB2、 
低速 运转 按钮 SB1 、 停 止 按钮 SB3 、 交 流 接 触 器 KM1 ~ KM3 、 时 间 继 电器 KT 和 三 相交 流 电 动机 
等 构成 。 

根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 

1. 电动 机 低速 运转 工作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 低速 运转 按钮 SB1 后 ， 电 动机 开始 低速 运转 。 图 5-53 所 示 为 电动 
机 低速 运转 工作 的 识 讯 分 析 。 
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KMI1 线 圈 得 电 


























图 $-53 ”电动 机 低速 运转 工作 的 识 读 分 析 
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| 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 低速 起 动 运 转 工作 过 程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 5-54 所 示 。 
合 上 总 电源 开 эт KMI1 常 开 触 点 。 
Ө хоз, &ш< @ Е KM1-2 闭 合 自 锁 
相 电 源 
КМІЖ Й АКМІ-3, 


Ө KMI-4 断 开 ， 防 止 
KT、KM2、KM3 得 电 


SB1 和 常 闭 触 点 SB1-2 SB1 常 开 触 点 交流 接触 器 KMI1 
© Ө © 的 线圈 得 电 


断 开 ， 防 止 KT 得 电 SB1-1 闭 合 


图 5-54 电动 机 低速 起 动 运转 的 具体 识 读 分 析 过 





2. 电动 机 高 速 运 转 工 作 的 识 读 分 析 
按 下 高 速 运 转 按 钮 SB2 后 ， 电 动机 延 时 切换 为 高 速 运转 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 5-55 所 示 。 
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KT 线圈 得 电 KM2、KM3 线 圈 得 电 


【说 明 】 
KM2、 






































图 $-5$ ”电动 机 高 速 运转 工作 的 识 读 分 析 









结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 的 高 速 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 
析 如 图 5-56 所 示 。 


安 下 高 速 运 才 间 继电器 Ө КТ + йнкт-1 
按钮 SB2 的 线圈 得 电 延 时 闭合 自 锁 


Өөк: ү, и ао 
KM3-2 断 开 ， KM1 得 
© KT 常 闭 触 点 KT-2 延 时 断 开 

KM1 失 电 ， 其 触 点 全 部 复位 


Ө 17 © 交流 接触 器 KM2、 
KT-3 延 时 闭合 KM3 的 线圈 得 电 


® KM2、KM3 常 开 触 点 KM2-1、KM3-1 闭 合 ， 
电源 为 三 相交 流 电 动机 供电 





图 5-56 电动 机 高 速 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 


资料 】 
当 需 要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3， 交 流 接 触 器 和 时 间 继 电器 全 部 失 电 ， 触 点 全 
部 复位 ， 电 动机 停机 。 











驱动 三极管 直流 电动 机 
十 13V QS 
十 -一 一 е © 
ov | 
人 F114 
6.8k 


速度 调整 电位 器 Ток |= 





100k 
【说 明 】 
改变 送 入 NE555 
©) АЈ Ж 











图 5-57 典型 下 流 电 动机 调 速 控制 电路 
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5.2.9 ”轻松 识 谈 直 流 电动 机 调 速 控制 电路 的 专项 练 志 


直流 电动 机 调 速 控制 电路 是 一 种 可 在 负载 不 变 的 情况 下 ， 控 制 直流 电动 机 的 旋转 速度 

(io 

КО 速度 调整 电位 需 VR1 、NE555 时 基 电 路 、 驱 动 三 极 管 VT1 、 直 流 电 动机 以 及 外 围 元 需 
件 构 成 的 。 

根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 该 分 析 过 程 。 

1. 电动 机 正常 运转 工作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 电 路 开始 工作 ， 直 流 电 动机 在 NE555 时 基 电 路 的 控制 下 ， 以 稳定 的 速 
度 旋转 。 图 5-58 所 示 为 电动 机 正常 运转 工作 的 识 读 分 析 。 


电压 为 NE555 供 电 





















+15У QS (2) 
> ] 
+o—t | 
ot I 
Ки 1 
0V 一 | | 
| 
Ө № Е114 І 
І 
闭合 QS | 
| 
6.8k | 
І 
+ 
12V 
0.3A 
ток [== І 
| 
| 
| 
100К | 
== ] 


| 





经 过 电动 机 的 电流 2 
经 R 反 馈 到 NE555 [Ө 











图 5-58 ”电动 机 正常 运转 工作 的 识 读 分 析 


[ 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 直流 电动 机 正常 运转 的 工作 过 程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 5-59 所 示 。 


合 上 总 电源 开 15V 直 流 为 NE555 的 @ 脚 NE555 的 名 脚 输出 驱动 脉冲 信和 号， 
Ө хок, жн | 一 >|@ 提供 工作 电源 ，NE555 送 往 驱动 三 极 管 VT1 的 基 极 ，VTI1 
流 15V 电 源 由 WE 人 导 通 ， 其 集 电极 输出 脉冲 电压 


15V 直 流 电压 经 VT1 变 成 脉 直流 电动 机 的 电流 会 在 限 流 电阻 R 上 产生 压 降 ， 该 压 降 
冲 电 流 为 直流 电动 机 供电 ， Ө 经 100k 电 阻 器 反馈 到 NE555 的 加 脚 ， NE555 控 制 四 脚 输 
电动 机 开始 起 动 运转 出 脉冲 信号 宽 的 宽度 ， 实 现 对 直流 电动 机 稳 速 控制 





图 5-59 ”直流 电动 机 正常 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 








Ce CITAHE) 


2. 电动 机 调 速 工作 的 识 读 分 析 
需要 改变 电动 机 转速 时 ， 调 整 电位 右 VR1， 直 流 电 动机 便 在 NE555 时 基 电 路 的 控制 下 ， 以 
不 同 的 速度 旋转 ， 识 该 分 析 流 程 如 图 5-60 所 示 。 








NE555 输 出 信号 改变 
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电动 机 转速 改变 


反馈 
| 限 流 R [| 
0.1 


图 5-60 电动 机 调 速 工作 的 识 读 分 析 


【说 明 】 
调整 VR1 的 电阻 值 ， 
即 可 改变 电动 机 转速 









送 入 包 脚 的 电压 改变 








[ 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 直流 电动 机 的 调 速 控制 工作 过 程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 5-61 所 示 。 


将 速度 调整 电阻 器 15V 直 流 电 压 经 过 VR1 
VR1 的 阻 值 调 至 最 和 200k 电 阻 器 串联 送 入 NE555 内 部 控制 包 脚 输出 
ө 大 (око) ө М№МЕ555 00) Ж 的 脉冲 信号 宽度 最 小 


图 5-61 直流 电动 机 的 调 速 控制 的 具体 识 读 分 析 过 程 


[资料 】 
将 速度 调整 电位 器 ҮКІ 的 电阻 值 调 至 最 小 (00), 这 时 15у 直流 电压 
200kQ 电阻 器 送 入 NE555 的 四 脚 ，NF555 内 部 控制 @ 肢 输出 的 脉冲 信号 宽度 
直流 电动 机 转速 达到 最 高 。 需 要 停机 时 ， 将 电源 总 开关 QS 关闭 即 可 。 








жеж 
通过 案例 搞定 机 电 设备 控制 电路 图 的 识 读 











现在 ， 开 始 进入 第 6 章 的 学 习 。 本 章 我 们 主要 学 习 机 电 设备 控制 电路 图 的 识 读 方法 。 

机 电 设备 主要 应 用 于 生产 、 制 造 等 行业 中 ， 其 控制 电路 与 电动 机 控制 电路 的 结构 、 控 制 

方式 十 分 相似 。 下 面 我 们 就 来 对 机 电 设备 控制 电路 的 识 读 进行 学 习 ， 了 人 解 机 电 设备 控制 

电路 的 识 读 诀窍 ， 通 过 对 具有 代表 性 的 机 电 设备 控 制 电路 的 识 读 训练 ， 使 读者 掌握 机 电 设备 控制 
电路 的 识 读 方法 。 


6.1 轻松 搞定 机 电 设备 控制 电路 识 读 需 要 点 诀 宅 «у 


@ 想 要 对 机 电 设 备 控制 电路 进行 识 读 ， 就 要 对 电路 的 结构 功能 有 所 了 解 ， 在 了 解 机 电 











设备 控制 电路 的 功能 、 结 构 、 电 气 部 件 的 作用 等 的 基础 上 ， 才 能 对 机 电 设 备 控制 电路 进 
行 识 读 。 下 面 我 们 就 先 对 机 电 设 备 控制 电路 的 基础 知识 进行 学 习 ， 顺 便 了 解 一 下 机 电 设 
备 控制 电路 的 实物 还 原 图 。 
6.1.1 搞 清 楚 什 么 是 机 电 设 备 控制 电路 
机 电 设 备 控 制 电 路 是 依靠 按钮 、 接 触 器 、 继 电器 等 控制 部 件 来 对 单个 或 多 个 电动 机 的 
起 停 、 运 转 进 行 控制 的 电路 ， 通 过 控制 部 件 的 不 同 组 合 以 及 不 同 的 接线 方式 ， 可 对 电动 机 
的 运转 、 时 间 、 转 速 、 方 向 等 进行 控制 ， 协 调 多 个 电动 机 之 间 的 工作 顺序 ， 从 而 满足 一 定 
图 6-1 所 示 为 典型 机 电 设 备 控制 电路 的 示意 图 。 机 电 设备 控制 电路 主要 是 由 控制 部 件 和 多 个 
































图 6-1 机 电 设 备 控制 电路 的 示意 图 





电动 机 构成 ， 通过 设备 操作 台 上 的 控制 按钮 对 各 个 电动 机 的 运转 工作 进行 控制 , 不同 机 电 设 备 ， 
所 采用 的 控制 部 件 以 及 接线 方式 不 同 ， 从 而 使 设备 具有 不 同 的 功能 。 

在 日 第 生活 、 生 产 过 程 中 ,机电 设备 控制 电路 发 挥 者 重要 的 作用 。 图 6-2 所 示 为 机 电 控 制 电 
路 的 应 用 。 机 电 控 制 电 路 在 工业 生产 上 有 着 广 沁 的 应 用 ,例如 机 床 、 电 杨 、 抽 物 升降 机 、 电 动 萌 
芦 、 给 排水 设备 等 。 











图 6-2 ”机 电 设备 控制 电路 的 应 用 


在 学 习 识 该 机 电 设 备 控 制 电路 之 前 ， 我 们 首先 要 了 解 机 电 设 备 欣 制 电路 的 结构 组 成 。 明 确 机 
电 设备 控制 电路 中 控制 部 件 和 电动 机 的 电路 对 应 关系 。 

图 6-3 所 示 为 典型 机 电 设备 控制 电路 的 结构 组 成 。 由 图 可 知 ， 机 电 设 备 控制 电路 主要 是 由 控 
制 部 件 、 电 动机 以 及 连接 线 统 构 成 的 。 

电路 中 按钮 开关 、 交 流 接触 硕 线 圈 、 过 热 你 护 继 电 融 触 点 串联 在 一 起 接 和 电路 中 ， 交 流 接 触 
人 船 触 点 、 过 热 保护 继 电 耸 检测 部 分 与 电动 机 串联 在 一 起 。 当 按钮 开关 SB 闭合 时 ， 交 流 接 触 带 
KM 得 电 ， 其 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 开 始 运 转 。 

机 电 设 备 控制 电路 与 电动 机 控制 电路 十 分 相似 ， 下 面 我 们 主要 对 电路 中 的 电气 部 件 进行 讲 
解 ， 为 识 读 机 电 设 备 控 制 电路 打 好 基础 。 
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图 6-3 ”典型 室内 照明 控制 电路 的 结构 组 成 〈B690 型 液压 牛头 刨床 ) 
(1) 按钮 开关 和 接触 各 





与 电动 机 控制 电路 中 相同 ,按钮 开关 主要 用 来 接 通 或 靳 开 电路 ， 使 相关 设备 得 电 或 切断 设备 
供电 ; 接触 右 主 要 用 来 接 通 或 断 开 电 动机 或 其 他 电路 的 供电 。 图 6-4 所 示 为 机 电 设备 控制 电路 中 
的 按钮 开关 和 接触 大。 

(2) Ж 

аА А 509991277 В, ЕА На 5 ЖТТТЕР ЧА ЛУШ ЕГ ТЛ Е атда — У) А н 
( 电 、 磁 、 声 、 光 、 热 ) 达到 一 定 值 时 ， 输 出 量 将 发 生 跳 跃 式 变 化 的 目 动 控制 部 件 。 继 电 融 的 种 
ЗЛЕ, НН АНА ЧАТА ат. ПУТНА ат. ЛАКА ат. ЛЕЈК ат. ИКАТ, 
做、 电压 继 电 融 和 电流 继 电 融 等 ， 如 图 6-5 所 示 。 
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图 6-4 按钮 开关 和 接触 器 













时 间 继 电器 
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过 热 保护 继电器 
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速度 继电器 压力 继电器 电压 继电器 电流 继电器 





6-5 继 电 融 的 实物 外 形 











继 电 带 内 部 通常 有 一 组 或 多 组 触 点 ， 当 继 电 冀 内 部 线圈 或 检测 部 位 有 一 定 的 输入 量 时 ， 这 些 
触 点 便 会 做 出 相应 的 动作 。 图 6-6 所 示 为 继电器 的 电路 表达 方式 。 
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第 6 章 
过 案例 搞定 机 电 设备 控制 电路 图 的 识 读 
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【说 明 ] { 
J ЖУА 5 
电压 继电器 和 电流 继电器 中 (5С УХ 
的 检测 部 分 对 电动 机 转速 Ф CS 
О БО ВЕ HL2 HL1 
或 电压 大 小 等 进行 检测 











96-6 继 电 需 的 电路 表达 方式 


继 电 天 的 检测 部 分 有 的 接 在 电路 中 ， 有 的 安装 在 检测 部 位 上 ， 通 过 检测 不 同 的 输入 量 ， 来 欣 
制 触 点 动作 。 

下 面 以 中 间 继 电 带 为 例 进行 分 析 。 图 6-7 所 示 为 中 间 继 电 带 的 电路 控制 分 析 。 从 图 中 可 以 看 
到 ， 当 中 间 继 电 般 ee 从 而 控制 电路 中 的 功能 部 件 。 
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【说 明 】 
中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 ， 
其 触 点 


触 点 相应 动作 








图 6-7 ”中间 继 电 带 的 电路 控制 分 析 


此 外 ， 时 间 继 电 融 是 一 种 具有 延 时 控制 功能 的 电 末 部件。 图 6-8 所 示 为 时 间 继 电 融 的 应 用 案 
例 。 在 很 多 机 电 设 备 控 制 电路 中 第 稼 应 用 时 间 继 电 和希 的 延 时 功能 完成 对 电动 机 起 保 运 转 的 智能 
控制 。 


6.1.2 根据 电路 图 还 原 一 个 机 电 设 备 控制 电路 
@) 识 读 机 电 设 备 控制 电路 的 过 程 ， 实 际 上 可 以 理解 为 了 解 电路 中 各 功能 部 件 连接 关系 的 
程 








过 程 ， 因 此 ， 当 我 们 完成 一 个 机 电 设 备 控 制 电路 的 识 谈 后 ， 应 能 够 根据 识 谈 过 程 ， 还 原 出 


) 简单 轻松 学 








081908, 
应 电路 的 连接 关系 。 下 面 ， 我 们 就 以 典型 机 电 设 备 控 制 电 路 为 例 ， 练 习 在 识 图 过 程 中 ,还 原 电 
路 关系 的 过 程 。 
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【说 明 】 【说 明 】 
和 常 闭 触 点 KT-4 常 闭 触 点 KT-6 
延 时 闭合 延 时 闭合 















































图 6-8 ”时 间 继 电器 的 应 用 案例 


还 原 机 电 设 备 控制 电路 的 连接 关系 
м 6-9 所 示 为 典型 机 电 设 备 控制 电路 。 该 电路 主要 由 电源 总 开关 05, ЕЕ ЕШ ~ FU6 ДЕ 
转 开 关 SA1 、SA2 、 起 动 按钮 SB2 、 停 止 按钮 SB1 、 交 流 接触 器 KM 、 照 明灯 EL 和 两 台 三 相交 流 
电动 机 (主轴 电动 机 М, 和 冷却 泵 电动 机 М,) 等 构成 。 
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图 6-9 典型 机 电 设 备 控制 电路 (C620-1 ЕЖ) 





为 了 计 大 家 对 机 电 设备 控制 电路 的 结构 关系 和 工作 特点 有 更 形象 的 了 解 ， 我们 可 以 根据 机 电 
设备 控制 电路 的 结构 组 成 ， 还 原 其 连接 关系 。 图 6-10 所 示 为 还 原 后 的 机 电 设 备 控制 电路 实物 连 
接 关 系 图 。 

上 述 机 电 设 备 控制 电路 中 ， 按 钮 开关 与 接触 带 线 圈 串 联 控 制 两 台电 动机 的 供电 ; 照明 灯 及 开 
关 单 独 接 在 一 个 电路 中 ， 由 变 压 侣 为 照明 灯 供 电 。 

2. 机 电 设 备 控制 电路 的 识 读 分 析 

根据 机 电 设备 控制 电路 的 连接 特点 以 及 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 将 电路 的 工作 过 程 分 成 几 
个 部 分 ， 分 别 进行 识 该 分 析 。 几 6-11 所 示 为 主轴 电动 机 М, 和 冷却 条 电动 机 М, 起 动 的 识 读 分 析 

根据 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 谈 出 : 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 
按 下 起 动 按钮 SB2， 其 内 部 第 开 触 点 闭合， 交流 接触 各 KM 线圈 得 电 ， 其 冲 开 辅助 触 点 KM-2 И] 
合 自 锁 ; 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ,主轴 电动 机 М, 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 运 转 。 在 主轴 电动 机 М, 得 
电 运 转 后 ， 才 能 使 用 转换 开关 SA1 对 冷却 泵 电动 机 М, 进行 控制 。 
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图 6-10 还 原 后 的 机 电 设 备 控制 电路 实物 连接 关系 图 
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имавте, зен А 
开关 SA1 才 能 对 冷却 宵 电 动机 M: KM-1、 KM-2 触 点 相应 动作 


的 起 动 /停机 进行 控制 





图 6-11 主轴 电动 机 М, 和 冷却 和 泵 电动 机 М, 起 动 的 识 读 分 析 过 程 


当 需 要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 。 交 流 接 触 器 KM 线圈 失 电 ， 其 触 点 全 部 复位 ， 


常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ,切断 主轴 电动 机 Mi、 冷 却 泵 电动 机 М, 供电 电源 ， 电 动 
机 停止 运转 。 








图 6-12 所 示 为 照明 灯 工 作 的 识 读 分 析 过 үч 部 件 的 功能 ， 我 们 可 以 识 
读 出 ， 照明 灯 EL 的 36V 供电 电压 是 由 照明 变压器 了 的 二 次 侧 输 出 的 。 照 明灯 EL 的 亮 / 灭 状态 ， 
受 灯 座 开关 SA2 的 控制 。 

在 需要 照明 灯 时 ， 可 将 SA2 旋 至 接 通 的 状态 ， 此 时 照明 变 压 絮 二 次 侧 通 路 ， 照 明灯 EL 亮 。 
将 SA2 旋 至 断 开 的 状态 ， 照 明灯 处 于 灭 的 状态 。 
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图 6-12 ”照明 灯 工 作 的 识 读 分 析 过 程 
6.2 读 履 机 电 设 备 控制 电路 图 需要 多 多 练习 


(i 不 同 的 机 电 设备 控制 电路 所 选用 的 控制 右 件 、 电 动机 以 及 功能 部 件 基 本 相同 , 但 由 





PE 接地 





于 选用 部 件数 量 的 不 同 、 对 不 同 部 件 间 的 组 合 以 及 电路 连接 上 的 差 寞 ,会 使 机 电 设 备 中 
的 电动 机 出 现 不 同 的 运转 方式 ， 从 而 使 机 电 设 备 展现 出 不 同 的 功能 。 下 面 ， 我 们 将 以 大 
量 机 电 设备 控制 电路 图 为 例 ， 强 化 训练 机 电 设备 控制 电路 图 的 识 读 分 析 方 法 。 


6.2.1 轻松 识 读 CM6132 型 车 床 控 制 电 路 的 专项 练习 
@ CM6132 型 车 床 主要 用 于 车 削 精 密 零件 ， 加 工 米 制 〈 曾 称 公制 ) 、 英 制 、 模 数 、 径 节 








螺纹 等 。CM6132 型 车 床 共 配置 了 三 台电 动机 ， 分 别 通过 交流 接触 项 、 中 间 继 电 硕 和 时 间 
继 电 右 等 进行 控制 。 主 轴 电 动机 М, 具有 正 、 反 转运 行 功 能 ， 当 液压 倘 电 动机 М, 起动 后 ， 
方 可 起 动 该 电动 机 。 而 冷却 泵 电动 机 М, 应 在 主轴 电动 机 М, 起 动 后 才 可 起 动 。 
图 6-13 所 示 为 CM6132 型 车 床 控 制 电 路 。 识 图 该 类 电工 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 件 
的 符号 标识 ,根据 符号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 转换 开关 SA1 、 旋 转 开 关 SA2、 交 流 接触 器 KMIZKM2 、 时 间 
继电器 KT、 中 间 继 电器 KA、 限 位 开关 SQ-1/SQ-2、 三 相交 流 电 动机 М1/М2/М3 等 构成 。 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 该 分 析 过 程 。 
1. 液压 泵 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 
闭合 电源 总 开关 QS， 旋 转 转换 开关 SA1， 接 通 液 压 泵 电动 机 М, 供电 回路 ,液压 泵 电动 机 
м, 起 动工 作 。 图 6-14 所 示 为 液压 条 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 。 
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6-13 CM6132 型 车 床 控制 电路 
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【说 明 】 
KA 线圈 得 电 KA 线圈 得 电 后 ， Ө 
其 触 点 全 部 动 f ера 
HL1 点 亮 











6-14 液压 泵 电动 机 Ms 工作 的 识 读 分 析 





Же® 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


【注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 液压 泵 电动 机 М, 的 起 动 运转 工作 过 程 的 具 
体 识 读 分 析 如 图 6-15 所 示 。 














旋转 转换 开关 SA1， 司 继电器 KA 常 开 触 点 
Ө 触 点 A、B 接 通 © 线圈 得 电 Sy 


电压 经 变压器 T 降 压 后 ， KA 常 开 主 触 点 KA-1 闭 合 ， 
Ө 为 电源 指示 条 HL 1 供电， Ө 电源 为 液压 泵 电动 机 M; 
HL1 点 亮 ШЕ 


AAA 


图 6-15 Ж 5) М, 起 动 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 





2. 主轴 电动 机 М, 正 向 运转 和 冷却 泵 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 
液压 到 工作 后 ， 旋 转 转 换 开 关 SA1 ， 接 通 主轴 电动 机 M, 、 冷 却 条 电动 机 М, 的 供电 回路 ， 主 
轴 电 动机 М, 和 冷却 泵 电动 机 М, 起 动工 作 ， 识 读 分 析 流程 如 图 6-16 所 示 。 
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KM1 线 圈 得 电 6) KT 线圈 得 电 


开始 正 向 运转 Ө 动 运转 


二 KM1 线 圈 得 电 后 ， 
其 触 点 余部 动作 











图 6-16 主轴 电动 机 М, 和 冷却 条 电动 机 М, 起 动工 作 的 识 读 分 析 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 主轴 电动 机 Mi 的 正 转 以 及 冷却 有 泵 电动 机 
М, 的 起 动 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 6-17 所 示 。 
Ө ? 旋转 转换 开关 SA1， Ө мы Ө КМШ 





触 点 B、C 接 通 J 线圈 得 电 KM1-4 闭 合 














KM1 常 闭 触 点 KM1-2 
断 开 ,防止 KM2 得 电 ， 
起 联 锁 保护 作用 KT_1 立 即 闭 
动 器 YB 的 
KM1 常 开 主 触 点 KM1-1 闭 合 KM1 常 闭 触 点 KM1-3 
Ө 电源 为 主轴 电动 机 M,、 冷 却 Ө ж, 切断 电 磁 制 动 
和 泵 电动 机 M. 供 电 器 YB 的 供电 


主轴 电动 机 M 闭合 旋转 开关 SA2， 


О А Ө 冷却 泵 电动 机 M， 
ШЕСЕ 得 电 开始 运转 


图 6-17 电动 机 主轴 М, 正 转 和 冷却 娟 电动 机 М, 起 动 运转 的 具体 识 读 分 析 过 





3. 主轴 电动 机 М, 反 向 运转 工作 的 识 读 分 析 
诈 转 转换 开关 SAl1， 接 通 主 轴 电 动机 М, 反问 供电 回路 ， 主 轴 电 动机 М, 开始 反问 运转 ， 识 读 
分 析 流 程 如 图 6-18 所 示 。 
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上 | 中， SB2 
| 
І SA2 上 
| | 
Y = 
KT 线圈 得 电 


始 反 辐 运转 КӨ 


【说 明 】 
KN2 线 圈 得 电 后 ， 
基 触 点 全 部 动作 


KT 线 圈 得 电 后 ， 





其 触 点 全 部 动作 











图 6-18 ”主轴 电动 机 М, 反 向 运转 工作 的 识 读 分 析 


第 6 章 
_ 通过 案例 搞定 机 电 设 备 控 制 电路 图 的 识 读 


| 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 主轴 电动 机 М, 的 反 向 运转 工作 过 程 的 具体 
识 读 分 析 如 图 6-19 所 示 。 


@ 旋转 转换 开关 SA1， @ 交流 接触 器 KM2 Ө КМ? Шм 
触 点 B、D 接 通 的 线圈 得 电 КМ2-4й в 


KM2 常 财 触 点 KM2-2 
断 开 ， 防 止 KM1 得 电 ， 


起 联 锁 保护 作用 
ЖК 1 立即 闭 


制动器 YB 的 





KM2 常 开 主 触 点 KM2-1 闭 合 ， KM2 常 闭 触 点 KM2-3 
Ө 电源 为 主轴 电动 机 M,、 冷 却 Ө 断 开 ， 切 断 电 磁 制 动 
器 YB 的 供电 


泵 电动 机 M, 供 电 


@ 三 向 电动 机 M 
反 同 起 动 运转 





图 6-19 主轴 电动 机 M, 反 转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 过 程 


【资料 】 
主轴 电动 机 М, 变速 是 通过 液压 机 构 操 纵 两 组 拨 叉 实现 的 。 当 需要 变速 时 ， 
动 变速 手柄 ， 液 压 变 速 闪 转 到 相应 的 位 置 ， 两 组 拨 又 全 部 移动 到 相应 的 位 置 
于 定位 ， 同 时限 位 开关 SQ-1、SQ-2 被 压 合 ， 指 示 灯 HL2 点 亮 ， 指示 变速 工作 


А о о к=. ү о ЖЕ, 27 





4. 主轴 电动 机 М, 制 动 停机 工作 的 识 读 分 析 
旋转 转换 开关 SA1 ,切断 主轴 电动 机 М, 供电 ， 并 通过 电磁 制 动 希 YB М, 迅速 停机 ， 识 读 
分 析 流 程 如 图 6-20 所 示 。 
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6-20 主轴 电动 机 М, 制 动 停机 工作 的 识 读 分 析 












































же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 主轴 电动 机 М, 的 制 动 停机 工作 过 程 的 具体 
识 读 分 析 如 图 6-21 所 示 。 
交流 接触 器 KM1、KM2 的 线圈 T 常 开 触 点 KT-1 延 时 


КТ ЛЯ 
失 电 ， 触 点 全 部 复位 ， 主 轴 电 | 断 开 ， 电 磁 制 动 器 YB 
动机 M, 失 电 ， 做 惯性 运转 可 工作 一 段 时 间 












































: 2 电磁 制动器 YB 得 电 ， 
主轴 电动 机 M, б Е РА 
Өү о 电动 机 M, 进 行 


图 6-21 主轴 电动 机 М, 制 动 停机 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 过 程 























6.2.2 轻松 识 读 X8120W 型 万 能 铣床 控制 电路 的 专项 练习 


X8120W 型 万 能 铣床 用 于 对 加 工 工 件 进行 铣削 加 工 ， 该 欣 制 电路 共 配 置 了 两 全 电动 
(i 
制 ， 可 根据 加 工 工件 对 其 运转 方 回 及 旋转 速度 进行 设置 ， 而 冷却 人 泵 电动 机 则 根据 需要 通过 
转换 开关 直接 进行 控制 。 
图 6-22 所 示 为 X8120W 型 万 能 铣床 控制 电路 。 识 网 该 类 电工 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 
部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
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В 6-22 X8120W 型 万 能 铣床 控制 电路 
该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 旋 转 开 关 SA3 、 交 流 接 触 器 KM1 ~KM4 、 停 止 按钮 SB1 、 正 转 





етей 


起 动 按 钮 SB2 、 反 转 起 动 按钮 SB3 、 双 速 开 关 SA1 、 三 相交 流 电动 机 М1/М2 等 构成 。 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 
1. 铣 头 电动 机 М, 低速 正 转 工作 的 识 读 分 析 
闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB2， 调 整 双 速 开关 (低速 位 置 ) ， 铣 头 电 动机 М, 
开始 正 癌 低速 运转 。 图 6-23 所 示 为 铣 头 电动 机 М, 低速 正 转 工作 的 识 读 分 析 。 
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KM1 线 圈 得 电 后 ,| KM1 线 圈 得 电 


> 其 触 点 全 部 动作 


е. 运转 |Ф© © 【说 明 】 


KM3 线 圈 得 电 后， 


铣 头 电动 机 M2 开 其 触 点 全 部 动作 
始 低速 正 问 运转 


图 6-23 ЕКЕМ М, 低速 正 转 工作 的 识 读 分 析 











结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 铣 头 电动 机 M, 的 低速 正 转 工作 过 程 的 具体 
识 读 分 析 如 图 6-24 所 示 。 


KM1 常 开 触 点 
KM1-1 闭 合 自 锁 












































OW REAR 
上 KM2 和 
Ө 转动 双 速 开关 SA1， О 交流 接触 器 KM3 хм 得 


触 点 A、B 接 通 的 线圈 得 电 防止 KM4 得 电 








KMI1 常 开 主 触 点 KM1-2 
Ө 闭合 ， 为 铣 头 电动 机 M， 
正 转 做 好 准备 











КМЗ Т Е ЛАК М3-1 
© я. знал 
机 M, 供 电 














久居 电动 机 M. 统 组 旦 三角 
@ ааи Ө желй, тожи 





图 6-24 ВЕК М, 低速 正 转 工作 过 程 的 具 





第 6 章 
通过 案例 搞定 机 电 设备 控制 电路 图 的 识 读 
2. НЛ М, 高 速 正 转 工作 的 识 读 分 析 
按 下 正 转 起 动 按 钮 SB2， 调 整 双 速 开 关 (高 速 位 置 ) ， 铣 头 电 动机 М, 开始 正 问 高 速 运转 ， 
识 该 分 析 流 程 如 图 6-25 所 示 。 
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Мы 其 触 点 全 部 动作 
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【说 明 】 
KM4 线 圈 得 电 后 ， 





铣 头 电 动机 M2 开 其 触 点 全 部 动作 
台 高 速 正 向 运转 














图 6-25 ” 铣 头 电动 机 M, 高 速 正 转 工作 的 识 读 分 析 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 铣 头 电动 机 М, 的 高 速 正 转 工作 过 程 的 具体 
识 读 分 析 如 图 6-26 所 示 。 


安 下 正 转 起 动 按钮 Ө 交流 接触 器 KM1 Ө Км 
B2， 其 触 点 闭合 的 线圈 得 电 KM1-1 闭 合 自 锁 


© KM1 第 闭 触 点 KM1-3 
断 开 ， 防 止 KM2 得 电 


КМА И Я Ач 


Ө KM4-3 断 开 ， KM1 常 开 主 触 点 KM1-2 
防止 KM3 得 电 Ө 闭合 ， 为 电动 机 M2 正 转 
做 好 准备 


| KM4 常 开 主 触 上 M4-1.|】 上 铣 头 电动 机 M 绕组 
© 转动 双 速 开关 SA1， Б) 交流 接触 器 KM4 Ө KM4-2 闭 合 电源 为 铣 SS 
үл \ А РЕ а 1 /小 As 晤 站 型 接 入 电源 , 开 
шщА, СЕ Ж 的 线圈 得 电 头 电动 机 M .供电 = 

















台 高 速 正 向 运转 





图 6-26 钳 头 电动 机 M, 高速 正 转 工作 的 具体 识 读 分 析 过 程 





Шы рди 
| 电工 电路 识 图 
з. 狗头 电动 机 М, 低速 反 转 工作 的 识 读 分 析 


按 下 反 转 起 动 按 钮 SB3， 调 整 双 速 开 关 (低速 位 置 ) ， 铣 头 电 动机 М, 开始 反问 低速 运转 ， 
识 读 分 析 流 程 如 图 6-27 所 示 。 
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铣 头 电动 机 M:; 开 
始 低速 反 向 运转 








А 6-27 钳 头 电动 机 М, 低速 反 转 工作 的 识 读 分 析 


[ 注意 | 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 铣 头 电动 机 М, 的 低速 反 转 工作 过 程 的 具体 
识 读 分 析 如 图 6-28 所 示 。 


© KM2 和 常 闭 触 点 KM2-3 


073, 防止 KM1 得 电 


KM3 常 财 触 点 


KM3-2 断 开 ， KM2 常 开 主 触 点 KM2-2 
防止 KM4 得 电 Ө ==, знам, 
反 转 做 好 准备 


А ` 人 日 闭合 ， 电源 为 铣 头 电动 юы = [Ж ОШ, 
Ө зл вин а КАКИЕ Өз 
图 6-28 ЕК5) М, 低速 反 转 工作 的 具体 识 读 分 析 过 程 




















же 
- 通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


当 铣 头 电 动机 М, 正 处 于 低速 正 向 运转 时 ， 须 先 按 下 停止 按钮 SB1， 切 断 正 转运 


行 供 电 后 ， 再 按 下 反 转 起 动 按钮 SB3 ， 即 可 进行 低速 反 转 工作 。 





4. 铣 头 电动 机 М, 高 速 反 转 工作 的 识 读 分 析 
按 下 反 转 起 动 按 钮 SB3， 调 整 双 速 开关 (高 速 位 置 ) ， 铣 头 电 动机 М, 开始 反问 高 速 运 转 ， 
识 读 分 析 流 程 如 图 6-29 所 示 。 
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А 
【说 明 】 【说 明 】 
© KM2 线 图 得 电 后 ， KM4 线 图 得 电 后 ， 
- 其 触 点 全 部 动作 其 触 点 全 部 动作 
铣 头 电动 机 ML. 开 
始 高 速 反 向 运转 





图 6-29 ”人 钳 头 电动 机 М, 高 速 反 转 工作 的 识 读 分 析 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 铣 头 电动 机 М, 的 高 速 反 向 运转 工作 过 程 的 
具体 识 读 分 析 如 图 6-30 所 示 。 


@ 按 下 反 转 起 动 按钮 交流 接触 器 KM2 Ө КМ? ЛШ 
SB3， 其 触 皮 闭合 的 线圈 得 电 KM2-1 闭 合 自 锁 


© KM2 常 闭 触 点 KM2-3 

断 开 ， 防 止 KM1 得 电 

KM4 常 А Р 

КМ4-3® 27» KM2 常 开 主 触 点 KM2-2 

防止 KM3 得 电 Ө я, знам, 
反 转 做 好 准备 


күн | кмзж нкмт.) + [_ 鱼 头 电动 机 M 绕组 
Ө б 5ОЭ©Л Ж5А1, | „у кми УУ Ку эша, нл УУФ зүн лн, 
ША. СВЕ 的 线圈 得 电 头 电动 机 M, 供 电 开始 高 还 反 向 运转 
































图 6-30” 铣 头 电动 机 М, 高 速 反 转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 过 程 





етен 





当 铣 头 电 动机 М, 正 处 于 高 速 正 向 运转 时 ， 须 先 按 下 停止 按钮 SB1， 切断 正 转 运 


行 供电 后 ， 再 按 下 反 转 起 动 按钮 SB3， 即 可 进行 高 速 反 转 工作 。 





6.2.3 轻松 识 读 7535 型 钻床 控制 电路 的 专项 练习 


7535 型 钻床 适用 于 对 加 工 工 件 进行 锌 筷 、 扩 和 孔 、 和 钼 沉 头 和 孔 、 锐 和 孔 、 匀 孔 等 ,大 采用 
保险 卡 头 ， 还 可 利用 电动 机 的 反 转 进行 攻 螺 纹 。 
该 钻床 控制 电路 共 配 置 了 两 台电 动机 ,分 别 为 主轴 电动 机 М, 和 冷却 条 电 动机 М,, Ж 
中 主轴 电动 机 М, 具有 正 反 转 运行 功能 ， 而 冷却 条 电动 机 М, 只 有 在 机 床 需 要 冷却 液 时 ， 才 起 动 
Me 
图 6-31 所 示 为 7535 型 钻床 控制 电路 。 识 图 该 类 电工 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符 
号 标识 ， 根 据 符号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
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6-31 X8120W 型 万 能 铣床 控制 电路 


же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 





该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 主 轴 电 动机 М, 操作 手柄 、 冷 却 条 电动 机 М, 操作 手柄 、 交 流 
接触 右 KM1 ~ KM3 、 限 位 开关 SQ1 ~ SQ3 、 主 轴 电 动机 M 、 冷 却 和 泵 电动 机 М, 等 构成 。 

根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 

1. 主轴 电动 机 М, 正 转 和 冷却 泵 电动 机 М, 起 动 运转 工作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 将 主轴 电动 机 М, 操作 手柄 拨 至 正 转 位 置 ，M, 开始 正 向 运转， 此 时 操 
作 冷 却 泵 电动 机 M 手柄 ，M, 开始 和 运转。 图 6-32 所 示 为 主轴 电动 机 М, 正 转 和 冷却 泵 电动 机 М, 
起 动 运转 工作 的 识 读 分 析 。 
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KM1 线 图 得 电 【说 明 】 © 
KM3 线 圈 得 电 后 кмза 9% 
Ай ЭШЕ кмш. 














图 6-32 主轴 电动 机 М, 正 转 和 冷却 泵 电动 机 М, 起 动 运转 工作 的 识 读 分 析 








结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 主轴 电动 机 M, 的 正 转 和 冷却 有 泵 电动 机 М, 
起 动 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 6-33 所 示 。 

















а Б 限 位 开关 SQ2 
操作 主轴 电动 书 
@ м Ө 动作 ，SQ2-1 


. SQ2-2 触 点 断 
交流 接触 器 KM3 Ө +. км2 














KM3 第 开 主 触 点 КМІЖ ТЯ Р 
KM3-1 闭 合 ， 接 Ө KMI-1 闭 合 自 


通 M, 的 供电 回路 锁 


ө 
: KMI1-2 断 开 ， 
操作 冷却 泵 电 : ЕА 
Ө 动机 M. 手 本 至 上 ү Ы 
а й KMI 常 开 主 触 点 
KM1-3 闭 合 ， 电 о о 
源 为 M 供电 Н 


图 6-33 ”主轴 电动 机 M| 正 转 和 冷却 到 电动 机 М, 起 动工 作 过 程 的 具体 识 读 分 析 





2. 电动 机 М, 反 转 工作 的 识 读 分 析 
将 主轴 电动 机 操作 手柄 拨 至 反 转 位 置 ， 电 动机 М, 集 止 正 转 ,开始 反问 运转 ， 识 读 分 析 流 程 


如 图 6-34 所 示 。 
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图 6-34 电动 机 М, 反 转 工作 的 识 读 分 析 


же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 主轴 电动 机 Mi 的 反 转 工作 过 程 的 具体 识 读 
分 析 如 图 6-35 所 示 。 














Ө 展位 开关 SQ3 动 作 ， Ө 交流 接触 器 KEM2 © Км? йш 
SQ3-1 触 点 闭合 的 线圈 得 电 KM2-1 闭 合 自 锁 














Ө KM2 常 闭 触 点 KM2-2 
SQ3-2 触 点 断 开 ， 断 开 ， 防 I 上 KMI1 得 电 
防 I 上 KM1 得 电 


@ 主轴 电动 机 M, 


开始 反 向 运转 KM2 第 开 主 触 点 KM2-3 
Ө 闭合 ， 电 源 为 主轴 电动 
М, ш 














图 6-35 主轴 电动 机 М, 反 转 工作 的 具体 识 读 分 析 过 程 


[资料 】 
当 需 要 主轴 电动 机 M 停止 运转 时 ， 将 主轴 电动 机 M 操作 手柄 拨 至 停止 位 置 。 
无 论 M 处 于 何 种 运行 状态 ， 限 位 开关 502, 503 被 释放 ， 其 触 点 全 部 复位 。 限 位 开 
关 SQ1 动作 ， 其 触 点 断 开 ,交流 接触 器 КМІ. КМ2 线圈 失 电 ， 触 点 全 部 复位 ,主轴 电动 机 М, 
лаш 





6.2.4 轻松 识 读 М7130 型 平面 磨床 控制 电路 的 专项 练习 
@ M7130 型 平面 磨床 适用 于 磨 削 加 工 零 件 平面 ， 主 要 由 工作 台 、 电 磁 吸 盘 、 砂 轮 架 等 





构成 。 
该 控制 电路 共 配 置 了 三 台电 动机 ， 通 过 两 个 接触 器 进行 控制 ， 其 中 砂轮 电动 机 М, 和 
冷却 泵 电动 机 М, 都 是 由 接触 器 KM1 进行 控制 ， 因 此 ， 两 台电 动机 须 同时 起 动工 作 ， 而 液压 泵 电 
动机 М, 则 由 接触 器 KM2 单独 进行 控制 。 
图 6-36 所 示 为 M7130 型 平面 磨床 控制 电路 。 识 图 该 类 电工 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 
件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电 气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 











电磁 吸盘 是 一 种 夹具 ， 其 夹 紧 程度 不 可 调整 ， 但 可 同时 吸 牢 若 干 个 工件 ， 具 有 工 
作 效 率 高 ， 加 工 精 度 高 等 特点 。 由 于 电磁 吸盘 只 能 用 于 加 工 铁 磁 性 材料 的 工件 ， 因 此 


又 称 电 磁 工 作 侣 。 电 动机 起 动工 作 前 ， 须 先 起 动 电 磁 吸 盘 进 行 工作 ， 将 工件 夹 紧 。 
与 电磁 吸盘 并 联 的 电阻 器 R, 用 于 吸收 电磁 吸盘 瞬间 断 电 释放 的 电磁 能 量 ， 防 止 线圈 及 其 
他 元 件 损 坏 。 而 电阻 器 R, 和 电容 器 C 则 用 于 吸收 由 变压器 了 输出 的 冲击 电压 或 干扰 脉冲 。 








该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 砂 轮 电动 机 M 、 冷 却 肥 电动 机 M 、 液 压条 电动 机 M,、 启 动 按钮 
SB2 、SB4 、 交 流 接触 器 КМ1, 、KM2 、 电 磁 吸 盘 转 换 开 关 、 继 电 需 KA 、 电 磁 吸 盘 ҮН 等 构成 。 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 
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图 6-36 M7130 型 平面 磨床 控制 电路 

















电磁 吸盘 转换 开关 


断 电 器 








же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


1. 电磁 吸盘 充 消 磁 工 作 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 调 整 电磁 吸盘 转换 开关 SA 的 位 置 ， 电 磁 吸 盘 YH 工作 将 工件 吸 牢 ， 磨 
削 完 成 后 ， 调 整 电磁 吸盘 转换 开关 SA 的 位 置 ， 释 放 工 件 并 对 电磁 吸盘 进行 消 磁 操作 ， 图 6-37 所 
示 为 电磁 吸盘 充 消 人 磁 工 作 的 识 读 分 析 。 















闭合 QS 
【说 明 】 
ө KA 线圈 得 电 后 

其 触 点 全 部 动作 
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图 6-37 ”电磁 吸盘 充 消 磁 工作 的 识 谈 分 析 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电磁 吸盘 YH 的 充 磁 和 消 磁 工 作 过 程 的 具 
体 识 读 分 析 如 图 6-38 所 示 ， 
转动 电磁 吸盘 转换 开关 КАЛ A Т 4, 


Sel Sl 继电器 KA 的 为 KM1、KM2 得 电 做 好 
Ө 闭合 ，SA1-2 接 通 A、B 点 Ө 线圈 得 电 Ө an “ 














Өсте 


磁 吸 盘 产 生 磁 力 将 工件 吸 牢 


转动 电磁 吸盘 转换 开关 KA 常 开 触 点 KA-1 复 位 
Ө SA1 至 消 破位 置 ，SA1-2 Ө ўт, ижкмі. км2 
接 通 C、D 点 供电 回路 


© ЕН 0 ҮН [® ЭШ — 1 Кс [н] 
消 磁 电流 ， 进 行 消 磁 操 作 





图 6-38 电磁 吸盘 YH 充 磁 和 消 磁 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 





р 简单 轻松 学 
81908) 


台电 动机 运转 工作 的 识 读 分 析 
кс, SB1、SB3， 三 台电 动机 开始 运转 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 6-39 所 示 。 








380% Qs FUI~FU3 Ө) FU4~FUS 

Т = Ба ГЕ 

1.04 == 一 

Lo- 1 == па М | І - 荆 ЕВ1-1 
KM1-2 闭 





图 6-39 三 台电 动机 运转 工作 的 识 读 分 析 


【注意 】 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 M (砂轮 )、M, (23), М 
(ОЖД) 的 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 6-40 所 示 。 


@ 按 下 起 动 按钮 SB3， @ 交流 接触 器 KM2 @ КМ2 ТЯ д о Ж я ЕВ 50 01М, 
其 触 点 闭合 的 线圈 得 电 KM2-1 闭 合 自 锁 开始 起 动 运转 


KM2 常 开 主 触 点 KM2-2 
闭合 ， 电 源 为 电动 机 M， 
供电 


Км! шм Өм. 冷却 泵 


KM1-1 闭 合 自 锁 电动 机 M., 开 始 起 动 运转 


KM1 常 开 主 触 点 KM1-2 
闭合 ， 电 源 为 电动 机 M,，,、 
м,Ж 8 


图 6-40 电动 机 M (砂轮 ) М, (ЗП), М, (液压 泵 ) 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 











же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


[ 资料) 
当 需 要 砂轮 电动 机 М, 和 冷却 泵 电动 机 M, 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 接 触 器 
КМ1! 线圈 失 电 ， 触 点 复位 ， 砂 轮 电 动机 М, 和 冷却 系 电 动机 М, 停止 运转 。 


当 需 要 液压 系 电 动机 М, 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB4， 接触 器 KM2 线圈 失 电 ， 触 点 复位 ， 
液压 泵 电动 机 M, 停止 运转 。 





6.2.5 轻松 识 读 Y7131 型 上 浮 轮 磨床 控制 电路 的 专项 练习 


Y7131 型 齿轮 磨床 中 采用 多 个 三 相交 流 电 动机 ， 来 实现 不 同 的 功能 ， 其 中 电动 机 是 由 
(We 停止 按钮 ， 交 流 接 触 带 以 及 多 速 开关 、 旋 转 开 关 等 进行 控制 的 ， 三 速 电动 机 有 三 种 
转速 ， 使 用 多 速 开 关 进 行 控制 。 
图 6-41 所 示 为 Y7131 型 齿轮 磨床 控制 电路 。 识 图 该 类 电工 电路 ， 首 要 识别 电路 中 主要 部 件 
的 符号 标识 ， 根 据 符 写 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特 后 。 
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关 SSK 共 有 4 个 位 置 ， 
分 别 为 “停机 ”“ 低 速 ”“ 中 
速 ” 和 “高 速 ”, 将 SSK 扳 到 
不 同 的 位 置 ， 便 可 以 控制 三 































速 电 动机 不 同 的 转速 


三 相交 流 电动 机 三 相交 流 电动 机 
(三 速 ) ( 单 速 ) 








6-41 M7130 型 平面 磨床 控制 电路 





该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 起 动 按 钮 SB1、 停 止 按钮 SB2、 交 流 接 触 器 KM1、 限 位 开关 
SQ， 多 速 开 关 SSK、 转 换 开 关 SA、 三 相交 流 电 动机 M,/M,/M, 等 构成 。 











р 简单 轻松 学 


ШШ ® 





三 速 电 动机 的 内 部 有 9 个 绕组 ， 通 过 对 定子 绕组 进行 三 种 不 同 的 连接 ， 
和 YY， 如 图 6-42 所 示 ， 从 而 使 电动 机 有 三 种 不 同 的 转速 。 








根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 谈 分 析 


1. 电动 机 М,, 、M, М, 工作 的 识 读 分 析 
闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 电 动机 М, 起 动 运 转 ， 通 过 多 速 开 关 SSK 和 转换 开 
关 SA1 对 电动 机 М,, М, 进行 控制 。 图 6-43 所 示 为 电动 机 М,, М,, М, 工作 的 识 读 分 析 。 
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KM1-1 闭 合 


图 6-43 ”电动 机 M 、M, М, 工作 的 识 读 分 析 


же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 
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电动 机 M, 开 
始 起 动 运转 








图 6-43 ”电动 机 M М», М; 工作 的 识 读 分 析 (Ж) 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 М, М,, М, 的 起 动 运 转 工作 过 程 
的 具体 识 读 分 析 如 图 6-44 所 示 。 


起 动 按 钮 SB1， Ө 交流 接触 器 KM1 ё KMI1 常 开 触 点 @ 电动 机 M, 
接 通 的 线圈 得 电 KM1-2 闭 合 自 锁 起 动 运转 














@ 电动 机 M, 以 不 
同 转速 运转 


电动 机 M， 
Ө 起 动 运转 





图 6-44 电动 机 M М», М, 起 动 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 





2. 电动 机 手动 停止 和 自动 停止 工作 的 识 读 分 析 
需要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 便 会 断 电 停止 转动 ; 或 拖 动 设备 碰 触 到 限 位 开关 
SQ 时 ， 电 动机 便 会 停机 。 识 读 分 析 流 程 如 图 6-45 所 示 。 
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图 6-45 0%) Е А ЭЛЛЕ СЕНЯ 70 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 手动 和 自动 停机 工作 过 程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 6-46 所 示 。 








图 6-46 电动 机 手动 和 自动 停机 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 


6.2.6 轻松 识 读 CW6163B 型 车 床 控制 电路 的 专项 练习 





CW6163B 型 车 床 适 用 于 车 削 精 密 零 件 ， 如 拉 削 油 沟 、 键 槽 ， 加 工 内 外 圆柱 面 ， 圆 锥 面 ЖТ, Ж СОД), 、 英 制 、 模 数 、 径 

节 螺 纹 等 。 该 车 床 共 配置 了 三 台电 动机 ， 分 别 通过 交流 接触 偶 进 行 控制 。 
图 6-47 所 示 为 CM6132 型 车 床 控制 电路 。 识 图 该 类 电工 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ,根据 符号 标识 了 解 电气 
部 件 的 类 型 、 








功能 和 工作 特点 。 











该 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 起 动 按钮 SB3 5В4, 、SB6 、SB7 、 停 止 按钮 SB1 、SB2 、SB5 ит КМ1 ~ KM3、 三 相交 流 电 动机 


М, ш М, 等 构成 。 








根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 
1. 主轴 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 








闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB3， 接 通电 动机 М, 供电 回路 ， 主 轴 电 动机 起 动工 作 ， 图 6-48 所 示 为 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 。 
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图 6-47 CM6132 型 车 床 控制 电路 
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图 6-48 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 


же 
通过 案例 搞定 机 电 设备 榨 制 电路 图 的 识 读 


结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 M, (主轴 ) 的 起 动 运 转 工 作 过 程 的 
具体 识 读 分 析 如 图 6-49 所 示 。 
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› Уш ЖЮ г, KM1 常 开 触 点 
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指示 灯 HL3 点 亮 起 动 运转 








图 6-49 电动 机 мМ, (Е) 起 动 运转 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 


【资料 ) 
当 需 要 主轴 电动 机 Mi 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 或 SB2， 接 触 器 КМІ 线圈 失 
电 ， 触 点 复位 ， 电 动机 停止 运转 。 





2. 切削 电动 机 М„ 工作 的 识 读 分 析 
电动 机 М, 工作 过 程 中 ， 按 下 起 动 按 钮 SB6， 接 通电 动机 М, 供电 回路 , 切 前 电动 机 起 动工 


作 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 6-50 所 示 。 
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4 6-50 ”电动 机 М, 起 动工 作 识 读 分 析 流 程 
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结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 M，( 切 前 ) 的 起 动 运转 工作 过 程 的 
具体 识 读 分 析 如 图 6-51 所 示 。 
主轴 电动 机 M1 运 行 过 程 


7 Ў KM2 常 开 触 点 切削 电动 机 M,， 
© ОК : Ө клада © = 





























KM2 常 开 主 触 点 KM2-2 
Ө 闭合 ， 电 源 为 三 相交 流 
电动 机 M, 供 电 


图 6-51 电动 机 M，( 切 前 ) 起 动 运转 的 具体 识 读 分 析 


【资料 ) 
当 需 要 切削 系 电 动机 М, 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB5， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 触 
点 复位 ， 电 动机 停止 运转 。 





3. 快速 进 给 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 
按 下 起 动 按钮 SB7， 接 通电 动机 М, 供电 回路 ,快速 进 给 电动 机 起 动工 作 ， 松 开 起 动 按 钮 电 
动机 便 会 停止 ， 识 读 分 析 流 程 如 图 6-52 所 示 。 
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图 6-52 电动 机 М, 工作 的 识 读 分 析 流程 


第 6 章 站 
通过 案例 搞定 机 电 设备 衬 制 电路 图 的 识 读 /人 


【注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 电动 机 М, (快速 进 给 ) 的 起 动 运转 工作 过 
程 的 具体 识 读 分 析 如 图 6-53 所 示 。 


Ө 交流 接触 器 KM3 六 会， 电 派 》 
电动 机 M, 供 电 

















图 6-53 电动 机 м, (人 快速 进 给 ) 起 动 运转 的 具体 识 读 分 析 过 程 


快速 进 给 电动 机 М, 是 通过 点 动 进 行 控制 的 ， 当 需要 快速 进 给 电动 机 М, 停机 时 ， 
松 开 起 动 按钮 SB7， 接 触 器 КМЗ 线圈 断 电 ， 触 点 复位 ， 电 动机 停止 运转 ， 














通过 案例 搞定 农机 探 制 电路 图 的 识 该 











控制 电路 是 电工 领域 中 十 分 沼 见 的 一 种 电工 电路 。 这 里 ,我们 将 从 农机 控制 电路 的 结构 

许 点 人 人手， 初步 了 解 识 谈 该 类 电工 电路 的 识 图 特点 和 识 图 诀 穷 ， 并 在 此 基础 上 以 典型 农 
机 控制 电路 为 例 ， 通 过 对 应 的 电路 图 还 原 一 个 农机 控制 电路 系统 ， 加 深 对 这 类 电工 电路 的 分 析 理 
解 ， 最 后 ， 我 们 对 目前 流行 且 极 具 代 表 性 的 农机 控制 电路 进行 归纳 、 整 理 ， 往 选 出 各 具 特 色 的 农 
机 控制 实用 电路 ， 隶 一 向 大 家 解读 不 同 农机 控制 电路 的 识 图 分 析 过 程 ， 相 信和 掌握 这 项 识 图 技能 3 
不 困难 。 好 了 ， 下 面 就 让 我 们 开始 吧 。 


7.1 轻松 搞定 农机 控制 电路 识 读 需要 点 诀 罕 


@ 识 读 农机 控制 电路 图 ， 首 先 需要 了 解 农机 控制 电路 的 基本 电路 结构 、 特 征 以 及 核心 


у 现在 ， 开始 进入 第 7 Н” 24 Аа + ЖЛЕ 27 Ф ТИП ЕВ Р НУ 025 Л ҖЫ ЯА 




















电路 部 件 的 功能 等， 然后 在 此 基础 上 ， 弄 清 想 电路 的 连接 关系 ， 并 能 够 根据 电路 图 还 原 
出 电路 融 件 的 连接 关系 。 


7.1.1 搞 清 楚 什 么 是 农机 控制 电路 


农机 控制 电路 是 一 种 对 农用 机 械 等 相关 设备 实现 控制 的 电路 。 该 类 电路 一 般 是 由 电子 
元 件 、 控 制 夯 件 和 功能 天 件 构成 的 单元 电路 或 模块 设备 ， 主 要 功能 就 是 控制 农用 机 械 设 备 
完成 相应 工作 ， 进 而 可 以 节约 人 力 劳 动 ， 提 高 工作 效率 。 
在 学 习 识 读 农 机 控制 电路 之 前 ， 首 和 完 要 了 人 解 农 机 控制 电路 的 结构 特征 ， 明 确 该 类 控制 电路 的 
识 图 特点 ， 找 准 识 图 的 入 手 点 和 关键 环节 。 
1. 农机 控制 电路 的 特征 
农机 控制 电路 与 一 般 电 动机 控制 电路 、 机 电 设 备 控 制 电 路 类 似 ， 主 要 是 由 供电 及 保护 电路 、 
检测 和 控制 电路 、 负 载 等 部 分 构成 的 ， 如 图 7-1 所 示 ， 检 测 和 控制 电路 的 不 同 结构 决定 了 该 农机 
控制 电路 的 控制 方式 。 
电路 中 ,供电 及 保护 电路 为 整个 电路 进行 供电 并 具备 一 定 的 电路 保护 功能 ， 检 测 和 控制 电路 
根据 所 设 定 的 或 检测 的 参数 温度、 湿度 、 时 间 每 ) 信息 控制 负载 设备 (电动 机 ) 的 工作 状态 ， 
从 而 实现 电路 功能 。 
图 7-2 所 示 为 一 种 典型 的 农机 控制 电路 (农田 排灌 控制 电路 )。 
(1) 供电 及 保护 电路 
农机 控制 电路 的 供电 及 保护 部 件 是 指 电源 总 开关 、 熔 断 囊 和 过 热 保 护 继 电 肯 ， 该 部 分 主要 用 
来 控制 农机 设备 供电 电源 的 通 断 ， 还 可 在 电路 出 现 过 载 、 过 热 、 短 路 等 情况 时 切断 供电 ， 对 电路 
ЗИЧ". 
图 7-3 所 示 为 农机 控制 电路 中 常用 供电 及 保护 部 件 的 实物 外 形 。 
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图 7-1 农机 控制 电路 的 特征 


(2) 检测 和 控制 电路 

检测 和 控制 电路 部 分 是 农机 控制 电路 中 有 明显 特点 的 电路 ， 该 电路 部 分 除了 基本 的 开关 控 
制 、 继 电器 控制 外 ， 很 多 时 候 还 采用 了 传 感 费 件 实现 检测 或 控制 ， 如 通过 不 同 传 感 占 件 检测 湿 
度 、 温 度 、 时 间 等 参数 的 变化 ， 作 为 控制 负载 动作 的 主要 条 件 。 

图 7-4 所 示 为 农机 控制 电路 的 检测 和 控制 电路 中 常用 的 检测 和 控制 部 件 。 

С) 开关 类 控制 部 件 等 在 电路 中 使 用 “SA、SB 、S” 等 符号 标识 ， 回 控制 电路 送 入 起 动 、 停 
机 等 指令 ， 从 而 控制 电路 的 起 俘 状 态 等 。 
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图 7-2 典型 的 农机 控制 电路 (农田 排灌 控制 电路 ) 
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图 7-3 农机 控制 电路 中 常用 供电 及 保护 部 件 的 实物 外 形 
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其 中 ， 常 见 的 开关 部 件 根 据 结构 和 功能 不 同 ， 主 要 有 点 动 开 关 ( 按 下 开关 后 触 点 动作 ， 松 
开 后 触 点 复位 ) 、 自 锁 开 关 ( 按 下 开关 后 触 点 动作 ， 松 开 后 触 点 仍 保护 动作 状态 ) 、 复 合 开关 
(具有 常 开 和 常 闭 两 类 触 点 ， 按 下 后 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 松 开 后 各 触 点 复位 ， 等 。 

O 继电器 类 控制 部 件 是 根据 信号 (电压 、 电 流 、 时 间 等 来 接 通 或 切断 电路 和 控制 元 件 。 
继电器 在 电工 电子 行业 应 用 较为 广泛 ， 在 许多 机 械 控制 及 电子 电路 中 都 采用 这 种 器 件 。 

@ 电子 元 器 件 控制 大 多 是 由 多 种 电子 元 器 件 构成 具有 一 定 功能 的 电路 单元 ， 由 该 功能 电路 
实现 对 负载 对 象 的 控制 功能 。 

@ 传感器 类 检测 部 件 的 应 用 是 农机 控制 电路 的 一 大 特点 ， 这 些 部 件 都 属于 信号 参量 的 自动 
检测 元 件 ， 常 见 的 主要 有 光敏 电阻 器 /光敏 二 极 管 /光敏 三 极 管 (检测 光 信号) 、 湿 敏 电 阻 器 ( 检 
测 湿 敏 信号 ) 、 热 敏 电 阻 器 (检测 温度 信号 ) 、 气 敏 电阻 器 (检测 气体 信号 ) 等， 这 类 元 件 可 以 
将 感知 的 各 种 参数 信号 转换 为 电信 号 ， 送 到 电路 中 ， 实 现 对 电路 系统 的 自动 检测 和 控制 。 
























































图 7-4 农机 控制 电路 的 检测 和 控制 电路 中 常用 的 检测 和 控制 部 件 


例如 ， 图 7-5 所 示 为 湿 敏 电阻 大 的 功能 示意 图 ， 它 就 是 利用 感知 到 不 同 湿 度 信号 时 ， 反 应 出 
不 同 的 电阻 值 变化 ,该 变化 与 相应 电路 关联 便 体现 为 电 参 量 的 变化 ， 由 此 控制 电路 实现 相应 
功能 。 

在 常见 的 农机 控制 电路 中 ， 土 壤 湿 度 检测 电路 就 是 利用 上 述 原理 实现 目 动 控制 的 。 
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97-5 湿 敏 电阻 器 的 功能 示意 图 
(3) 负载 








农机 控制 电路 中 的 负载 多 为 电动 机 、 报 警 器 、 指 示 灯 等 。 当 农业 电气 控制 电路 需要 控制 的 设 
备 不 同时 其 负载 也 有 所 不 同 。 控 制 电动 机 负载 可 以 进行 灌流、 加 工 等 工作 ; 报警 器 负载 作为 警报 
使 用 ， 对 养殖 户 或 种 植 户 进行 需要 的 提醒 ; 指示 灯 作 为 负载 的 作用 是 提示 和 和 警示 。 

图 7-6 所 示 为 农机 控制 电路 中 常见 的 负载 设备 。 











图 7-6 农机 控制 电路 中 常见 的 负载 设备 


男 外 ， 多 数 农 机 控制 电路 都 是 通过 控制 电动 机 的 工作 ， 再 由 电动 机 带动 农用 机 械 设备 中 机 械 
部 件 运作 ， 从 而 实现 不 同 控制 方式 的 。 其 中 ， 在 农机 控制 电路 中 ， 以 泵 组 件 做 负载 最 为 稼 见 ， 如 
图 7-7 所 示 。 

2. 农机 控制 电路 的 典型 应 用 

在 农业 生活 、 生 产 过 程 中 ， 农 机 控制 电路 发 挥 着 重要 的 作用 。 图 7-8 所 示 为 常见 农机 控制 电 
路 的 应 用 。 

农机 控制 电路 的 应 用 十 分 广泛 。 例 如 ， 在 温室 种 植 中 ， 可 利用 相应 的 农机 控制 电路 对 温室 的 
温度 、 灌 溉 等 功能 进行 自动 控制 ， 在 渔业 养殖 中 ， 可 以 利用 相应 的 农机 控制 电路 根据 养 鱼 池 中 氧 
气量 的 多 少 对 养 鱼 池 进 行 增 氧 ， 根 据 池 塘 水 位 高 低 目 动 实现 进 排水 ; 畜牧 生产 中 ， 可 以 利用 相应 
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图 7-7 “农机 电气 控制 电路 中 常见 的 泵 组 件 
的 农机 控制 电路 进行 雏鸡 自动 孵化 ; 农业 种 植 业 中 ， о ариине ин 
植 、 收 割 、 灌 溉 等 控制 ， 农 业 生 产 中 ,可 以 利用 相应 的 农机 控制 电路 实现 原料 、 食 品 加 工 、 
理 等 。 
7.1.2 根据 电路 图 还 原 一 个 农机 控制 电路 
@) 识 读 农机 控制 电路 的 过 程 ， 实 际 上 可 以 理解 为 了 解 电路 中 各 功能 部 件 连接 关系 的 过 





程 ， 因 此 ， 当 我 们 完成 一 个 农机 控制 电路 的 识 读 后 ， 应 能 够 根据 识 读 过 程 ， 还 原 出 对 应 电 
路 的 连接 关系 。 下 面 ， 我 们 以 典型 的 农机 控制 电路 为 例 ， 在 练习 识 图 过 程 中 ， 还 原 电路 部 
件 的 实际 连接 关系 。 
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图 7-8 常见 农机 控制 电路 的 应 用 (温室 温度 及 灌溉 控制 系统 ) 






































图 7-8 常见 农机 控制 电路 的 应 用 (温室 温度 及 灌溉 控制 系统 ) (Ж) 
1. 还 原 农机 控制 电路 的 连接 关系 
通过 对 电路 中 主要 电气 部 件 的 识别 ， 了 解 电路 结构 、 连 接 关 系 以 及 各 部 件 的 功能 特点 是 识 读 
农机 控制 电路 的 第 一 步 。 图 7-9 所 示 为 典型 农村 排灌 站 远程 控制 电路 图 。 可 以 看 到 ,该 电路 中 ， 
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图 7-9 上 典型 农村 排灌 站 远程 控制 电路 图 
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供电 及 保护 电路 主要 是 由 电源 总 开关 051, гат (FUL ~ FU4) АК е FR 构成 ; 控 
制 电 路 主要 由 起 动 按 钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 和 交流 接触 器 KM 构成 ; 负载 部 分 由 电动 机 和 排水 泵 
构成 ; 另外 ，ELI 和 EL2、 电 源 开 关 052 等 构成 了 电路 的 照明 系统 用 来 进行 工作 时 的 照明 。 

从 图 7-9 可 以 看 到 ， 农 机 控制 电路 连接 关系 相对 比较 简单 ， 为 了 让 大 家 对 农机 控制 电路 的 结 
构 关 系 和 工作 特点 有 更 形象 的 了 解 ， 我 们 可 以 根据 农机 控制 电路 的 结构 组 成 ， 还 原 其 连接 关系 。 
图 7-10 所 示 为 还 原 后 的 农机 控制 电路 实物 连接 关系 网 。 

2. 农机 控制 电路 的 识 读 分 析 

搞 清 了 农机 控制 电路 的 连接 关系 ， 便 可 以 结合 电路 中 主要 电气 部 件 的 功能 特点 来 完成 对 农机 
控制 电路 的 识 读 分 析 。 

(1) 农机 控制 电路 的 起 动 过 程 

合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按 钮 SB1 т, с КМ 28158, ж 
动 其 常 开 辅 助 触 点 KM-2 闭合 实现 自 锁 ; 同时 ， 常 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 
起 动 运 转 ， 电 动机 带动 水 人 泵 开始 工作 。 

(2) 农机 控制 电路 的 停机 过 程 

需要 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 
ЙИ НЕЙ; 同时 ， 常 开 主 触 点 KM-1 复位 闭合 ， 切 断 电 动机 供电 电源 ， 停 止 运转 。 

(3) 农机 控制 电路 的 照明 控制 过 程 

在 需要 照明 时 ， 合 上 电源 开关 QS2， 照 明灯 ЕЛ, Е12 接 通 电源 点 亮 。 


7.2 读 虱 农机 控制 电路 图 需要 多 多 练习 


@@ 农机 控制 电路 的 特征 和 控制 关系 十 分 明显 ， 且 根据 不 同 的 需要 ， 农 机 控制 电路 的 结 





























构 ， 以 及 所 选用 的 负载 设备 和 控制 部 件 也 会 发 生变 化 。 正 是 通过 对 这 些 部 件 巧 妙 的 连接 
和 组 合 设 计 ， 使 得 农机 控制 电路 可 以 实现 各 种 各 样 的 功能 。 下 面 ， 我 们 挑选 了 几 种 典型 
的 农机 控制 电路 图 ， 以 此 为 例 ， 强 化 训练 农机 控制 电路 图 的 识 读 分 析 方 法 。 


7.2.1 轻松 识 读 土壤 湿度 检测 电路 的 专项 练习 


土壤 湿度 检测 电路 是 利用 湿 敏 电阻 部 对 湿度 感应 产生 变化 ， 利 用 指示 灯 进 行 提 示 ， 可 
以 实现 对 土壤 湿度 的 实时 检测 ， 防 止 湿度 过 大 导致 减产 的 情况 发 生 。 该 电路 多 用 于 农业 种 
植 中 对 湿度 检测 ， 使 种 植 者 可 以 随时 根据 该 检测 设备 的 提示 对 湿度 进行 调整 ， 掌 握 土 壤 湿 
度 检测 电路 的 识 读 ， 对 于 设计 、 安 装 、 改 造 和 维修 有 所 帮助 。 
图 7-11 所 示 为 典型 土壤 湿度 检测 电路 的 基本 结构 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 
主要 部 件 的 符号 标识 ,根据 符号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
根据 电路 中 各 主要 部 件 与 电路 符号 的 对 应 关系 ， 可 以 了 解 到 ， 该 土壤 湿度 检测 电路 是 由 电池 
供电 、 电 路 开关 、 三 极 管 、 三 端 稳 压 希 、 可 调 电 阻 锅 、 湿 度 电 阻 闫 和 发 光 二 极 管 等 构成 的 。 
接 看 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 通 过 对 电路 信号 流 
程 的 分 析 ， 完 成 对 土壤 湿度 检测 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 
当 电 路 中 湿 敏 电阻 带 检 测 到 土壤 的 湿度 发 生变 化 时 ， 电 路 实现 检测 和 指示 功能 ， 具 体 识 读 过 
程 如 图 7-12 所 示 。 
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图 7-10 还原 后 的 农机 控制 电路 实物 连接 关系 图 
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图 7-11 典型 土壤 湿度 检测 电路 的 基本 结构 
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图 7-12 土壤 湿度 检测 电路 的 工作 过 程 


结合 电路 中 各 电子 元 件 的 功能 特点 ， 对 该 土壤 湿度 检测 电路 工作 过 程 的 具体 识 读 


分 析 如 图 7-13 所 示 。 
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【说 明 ] 
直流 电源 经 电阻 器 
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VT2 导 通 ， LED2 满 足 导 通 
条 件 而 点 亮 ， 
@ ii 指示 湿度 正常 


壤 温 度 过 大 时 ， нра 
减 小 , 小 于 可 调 出 高 电 平 VT2 截 止 指示 湿度 过 大 





【说 明 】 

直流 电源 经 电阻 器 R, 为 VTI1 
集 电极 提供 偏 压 ，IC1@ 脚 
为 VT1 基 极 提供 触发 信号 























图 7-13 土壤 湿度 检测 电路 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 


7.2.2 轻松 识 读 池塘 排灌 控制 电路 的 专项 练习 


通过 池塘 排 洪 控 制 电路 可 检测 池塘 中 的 水 位 ， 根 据 池塘 中 的 水 位 ， 利 用 电动 机 市 动 水 条 工 
作对 水 位 进行 调整 ， 使 水 位 保持 在 设 定 值 。 该 电路 可 以 市 约 人 力 劳 动 及 其 提高 产业 效率 。 
图 7-14 所 示 为 典型 池塘 排灌 控制 电路 的 结构 组 成 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 
电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 





【说 明 】 
将 输入 侧 交 流 220V 
电压 降 为 交流 低压 














【说 明 】 
检测 水 位 
变化 





图 7-14 典型 池塘 排灌 控制 电路 的 结构 组 成 
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从 图 7-14 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 水 位 检测 融 、 三 端 稳 压 各、 桥 式 整流 堆 、 降 压 变 压 融 、 
继 电 硕 、 交 流 接触 硕 和 这 有 熔断 硕 的 刀 开 关 (总 开关 ) 等 部 分 构成 的 。 

接着 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 通 过 对 电路 信号 流 
程 的 分 析 ， 完 成 对 池塘 排 洪 控 制 电 路 的 工作 识 谈 分 析 ， 如 图 7-15 所 示 。 
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ВЕБЕ БӘ 当 水 位 超过 A 点 
= 时 ，VT1 导 通 

















图 7-15 ”池塘 排灌 控制 电路 的 工作 识 读 分 析 


结合 电路 中 各 电子 元 件 的 功能 特点 ， 对 该 池塘 排灌 控制 电路 工作 过 程 的 具体 识 读 
分 析 如 图 7-16 ЁТ 


交流 220V 电 压 经 流 低 压 经 桥 式 
变压器 T 进 行 降 压 ， Ө лнур ура 
变 为 交流 低压 流 后 输出 直流 电压 


继电器 KA 不 动 


МЕ, АШ 
ос 闭合 


KA 的 常 闭 
触 点 KA-1 
断 开 























图 7-16 池塘 排灌 控制 电路 工作 过 程 的 具体 识 读 分 析 









А 简单 轻松 学 


7.2.3 轻松 识 读 稻 秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 的 专项 练习 


秸秆 切 人 雄 机 驱动 控制 电路 是 指 利用 两 个 电动 机 珊 动 机 带 上 的 机 械 设备 动作 ， 完 成 送料 
(ann 

图 7-17 所 示 为 典型 秸秆 切 人 雄 机 驱动 控制 电路 的 基本 结构 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 
要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特 后 。 


【说 明 】 【说 明 】 
控制 电路 控制 电路 
停止 工作 起 动工 作 
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停止 按钮 起 动 按钮 中 间 继 电器 
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切 料 电动 机 送料 电动 机 


动机 . 




















图 7-17 典型 秸秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 的 基本 结构 
从 图 7-17 可 以 看 到 ， 该 电路 可 以 分 为 供电 及 保护 电路 、 控 制 电路 和 电动 机 负载 电路 三 大 部 





分 。 其 中 ,供电 及 保护 电路 主要 由 电源 总 开关 05, Тат (FU1、FU3) ПУЗА НЫТ ЕК 等 构 
成 ; 控制 电路 是 由 停止 按钮 SB2、 起 动 按钮 SB1 、 时 间 继 电器 (KT1、KT2)、 中 间 继 电器 
(КА). 1 (КМІ, КМ2) 等 构成 ; 电动 机 负载 电路 是 由 切 料 电动 机 和 送料 电动 机 等 
构成 。 
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接着 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 通 过 对 电路 信号 流 
程 的 分 析 ， 完 成 对 税 秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 的 识 恋 分 析 过 程 。 

1. 秸秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 起 动 过 程 的 识 图 分 析 

当 需 要 秸秆 切 碎 机 了 驱动 控制 电路 工作 时 ， 痛 先 接 通 电源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB1 Ја, 
对 电路 进行 起 动 ， 具 体 起 动 控 制 过 程 如 图 7-18 所 示 。 


【说 明 】 










KA-4 


KM1 线 圈 得 电 ЕК-1 
4 э Т Ө ; 
еси а 
ли тийсин 
9 -一 5 
KM1-1 кт 2& © 
( КМ1-2 延 时 30s， 
о. KT1-1 闭 合 KT1 线 圈 得 电 
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Ө KM2 线 圈 得 电 
KT1-1 Еа 





КА-2 КМ2-2 


7-18 ЖЫЛИ 2) а а] ЕН, РЕЖ ЛЕТО ИЕ 


4 结合 电路 中 各 电器 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 秸秆 切 碎 机 了 驱动 控制 电路 的 起 动 过 程 的 
具体 识 读 分 析 如 图 7-19 所 示 。 








【说 明 ] 
\ 开 SB1I 后 ， 中 间 
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器 KA 仍 保持 
电 状态 





自 锁 常 开 触 点 了 
КА-4 6 , 实 继 
得 














现 自 锁 


控制 时 间 继 电 【说 明 】 
Ө 器 KT2 的 常 闭 防止 时 间 继 电器 
触 点 EKA=-3 上 断 开 KT2 得 电 | 


























控制 交流 接触 【说 明 】 
器 KM2 的 常 开 为 交流 接触 器 KM2 
触 点 KA-2 闭 合 得 电 做 好 准备 
控制 交流 接触 
器 KM1 的 常 开 
触 点 KA-1 闭 合 
、 тет 【说明 
交流 接触 器 Ва Я дА А-1 
Ө KMI 的 线圈 KM1-1 闭 合 ， M1 仿 
得 电 实现 自 锁 状态 
【说 明 】 
И м 为 KM2、KT2 
Оби 得 电 做 好 准备 
常 开 主 触 点 © 切 料 电动 机 
КМІ-3## ML 起 动 运转 
时 间 继电器 时 间 继电器 开始 30s 后 ， 延 时 | ү 交流 接触 器 
Ө KT1 的 线 图 ЖАУ (308), 3 Ө яёи -УЭӨ км8 
得 电 现 延 时 功能 点 KT1-1 闭 合 得 电 


自 锁 常 开 触 点 
KM2-2 闭 合 ， 
实现 自 锁 


时 间 继 电器 KT2 


Ф@ 线路 上 的 常 闭 
Яй ЕК М?2-1 + 

















主 电路 中 KM2 о ; 车 M, 起 动 30s 后 才 

















的 和 常 开 主 触 点 
КМ3 Е КЕРЕ ТЕ ЛЕД 
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. 秸秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 停机 过 程 的 识 读 分 析 
en ei 吉 束 工 作 时 ， 按 下 停机 按钮 SB2， 控 制 电路 停止 工作 ， 具 体 
停机 控制 过 程 如 图 7-20 所 示 。 
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切 料 电动 机 送料 电动 机 KM2-1 KA-3 


电动 机 M 电动 机 M， 
停止 运转 停止 运转 





图 7-20 秸秆 切 雁 机 驱动 控制 电路 的 停机 控制 过 程 


【 注意 1 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 秸秆 切 碎 机 了 驱动 控制 电路 的 停机 过 程 的 
具体 识 读 分 析 如 图 7-21 所 示 。 
六 需要 系统 ө 


Ө 11, 按 的 线圈 
钮 SB2， 其 触 点 断 开 25 

















еттт 【说 明 】 
ү 能 ， 此 时 KM1 线 图 
触 点 KA-1 断 开 仍 处 于 得 电 状态 


控制 交流 接触 
器 KM2 的 常 开 
触 点 KA-2 断 开 


控制 时 间 继 电 
器 KT2 的 常 开 
触 点 KA-3 闭 合 








图 7-21 秸秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 停机 过 程 的 具体 识 读 分 析 
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ШШШ Е® 


交流 接触 器 辅助 常 闭 触 点 | 
бү: тет г 时 间 继 电器 
Ө соки 图 Ө 1 复位 闭 на 


目 锁 第 开 触 点 
































KM2-2 复 位 断 
ө 开 ， 解 除 目 锁 





和 常 开 主 触 点 5; у = 
-3 复位 送料 电动 机 
Ө зя @ M 售 上 工人 


延 时 断 开 的 党 交流 接触 器 
© 闭 触 点 KT2-1 KM1 的 线圈 
在 30s 后 断 开 失 电 【说 明 】 
所 有 电气 
部 件 均 失 
电 复位 
延 时 闭合 的 常 





开 触 点 KT2-2 
在 30s 后 闭合 
































常 开 主 触 点 Е 【说 明 】 
О KM1 3 复位 ©ту МЕМ, 
断 开 30s 后 停止 


图 7-21 知 秆 切 碎 机 驱动 控制 电路 停机 过 程 的 具体 识 读 分 析 ( 续 ) 





Ух 


在 秸秆 切 碎 机 电动 机 控制 电路 工作 过 程 中 ， 若 电路 出 现 过 载 、 电 动机 堵 转 导致 过 


电流 、 温 度 过 高 时 ， 过 热 保 护 继 电路 FR 主 电 路 中 热 元 件 发 热 ， 其 常 闭 触 点 FR-1 自动 
断 开 ,使 电路 断 电 ， 电 动机 停 转 ,进入 保护 状态 。 


7.2.4 轻松 识 读 磨 面 机 驱动 控制 电路 的 专项 练习 




















设备 工作 ， 实 现 磨 面 功 能 。 该 电路 可 以 节约 人 力 劳 动 和 能 源 消 耗 ， 提 高 工作 效率 。 掌 握 磨 
面 机 驱动 控制 电路 的 识 读 ， 对 于 设计 、 安 装 、 改 造 和 维修 有 所 帮助 。 

图 7-22 所 示 为 典型 磨 面 机 驱动 控制 电路 的 基本 结构 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 
中 主要 部 件 的 符号 标识 ,根据 符号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 

从 图 7-22 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 供电 及 保护 电路 、 缺 相 检 测 电路 、 欣 制 电 路 和 电动 机 
负载 电路 等 部 分 构成 的 。 其 中 ， 供 电 及 保护 电路 主要 由 电源 总 开关 QS、 降 压 变 压 絮 T、 桥 式 整 
流 电 路 (VD5 ~ VD8) 、 熔 断 器 FU 和 过 热 继电器 FR 等 构成 ; 缺 相 检测 电路 主要 由 三 只 电流 互感 
天 (ТАТ ~TA3)、 整 流 二 极 (VD1 ~ VD3) 47 (С, ~ С,). = (УТІ ~ VT3) 等 
部 分 构成 ; 控制 电路 主要 由 起 动 按 钮 ST、 停机 按钮 STP、 交 流 接触 右 КМ, ЯКЕ т КА 等 部 分 构 
成 ; 电动 机 负载 电路 是 由 磨 面 电动 机 构成 。 

接着 ,根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 通 过 对 电路 信号 流 
程 的 分 析 ， 完 成 对 磨 面 机 驱动 控制 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 

1. 磨 面 机 了 驱动 控制 电路 起 动 过 程 的 识 读 分 析 

当 需 要 磨 面 机 驱动 控制 电路 工作 时 ， 首 先 接 通电 源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 ST 后 ， 对 电路 
进行 起 动 ， 具 体 起 动 控制 过 程 如 图 7-23 所 示 。 





@) 磨 面 机 驱动 控制 电路 是 利用 电气 部 件 对 电动 机 进行 控制 ， 进 而 由 电动 机 市 动 磨 面 机 械 
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【说 明 】 
控制 三 相 
电源 的 通 断 


【说 明 ]】 
对 整个 电路 进 
行 起 停 控制 
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桥 式 整流 电路 


感 测 相 线 中 电 на 
流 变化 ， 用 于 一 一 直 ДЇ | | 将 交流 低压 下 


监测 三 相 电源 流 为 直流 电压 


图 7-22 ”典型 磨 面 机 驱动 控制 电路 的 基本 结构 
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图 7-23” 磨 面 机 驱动 控制 电路 的 起 动 控 制 过程 





结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 磨 面 机 驱动 控制 电路 起 动 过程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 7-24 所 示 。 





按 下 起 动 按 


钮 ST， 其 触 
总 开关 QS ©) 点 闭合 


【说 明 】 
ST 闭合 后 ， 交 流 380V : 
太 、VD5~VD8 整 流 、 : 8 
УЕ; 继电器 KA КАН Ей :М|КМ-1, КА-1# Ж, 
Сава ноу Г.Э Ө иаа Өля 锁定 起 动 按钮 ST， 即 
压 为 KA 供电 э KM 仍 保持 
得 





图 7-24 磨 面 机 驱动 控制 电路 起 动 过 程 的 具体 识 读 分 析 


【 注意 ]】 
磨 面 机 的 电动 机 停机 控制 过 程 与 起 动 控制 过 程 相 似 。 当 需要 结束 工作 时 ， 按 下 停 
本 Ж 
面 电动 机 停止 工作 。 
2. 磨 面 机 驱动 控制 电路 缺 相 保护 电路 的 识 读 分 析 
当 麻 面 机 驱动 控制 电路 出 现 缺 相 故 隐 时 ， 电 路 中 的 缺 相 检测 电路 工作 ， 实 现 缺 相 保护 功能 ， 
如 图 7-25 所 示 。 
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[+ я «ШЕЕ 
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电动 机 M 
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图 7-25” 磨 面 机 驱动 控制 电路 中 的 缺 相 保 护 电 路 
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结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 磨 面 机 驱动 控制 电路 缺 相 保护 过 程 的 有 具 
体 识 读 分 析 如 图 7-26 所 示 ， 
TA1~TA3 中 交流 电压 经 三 路 直流 电压 分 别 经 渡 波 


当 电 后 
Ө 三 相 供电 线路 中 Ө 感应 出 交流 Ө vpI~vD;, Ө 电容 器 C,~C, 滤 波 后 ， 加 
都 有 电流 流 过 电压 输出 直流 电压 到 三 只 三 极 管 的 基 极 上 
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== туп, 
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== е 














KM 的 目 锁 触 点 
KM-1 复 位 断 开 
解除 目 锁 


KM 的 主 触 点 电动 机 M 停 止 
KM-2 复 位 断 开 Ф т, и 
切断 三 相 电 源 相 保 护 


图 7-26 磨 面 机 了 驱动 控制 电路 缺 相 保护 过 程 的 具体 识 读 分 析 





【注意 ] 
在 夏季 连接 工作 时 间 过 长 ， 机 器 温 升 过 高 、 过 热 继 电器 FR 会 自动 断 开 ， 便 切断 了 
电动 机 的 供电 电源 ， 同 时 也 切断 了 KM 的 供电 ， 磨 面 机 进入 断 电 保护 状态 。 这 种 情况 
在 冷却 后 仍 能 正常 工作 。 





7.2.5 轻松 识 读 谷 物 加 工 机 控制 电路 的 专项 练习 


谷物 加 工 机 控制 电路 是 利用 控制 电路 分 别 对 三 台电 动机 进行 控制 ， 再 由 三 台电 动机 带 
( у)» ги тазим эсяааш гәне. свиње оис за 
和 能 源 消 耗 ， 提 高 工作 效率 。 掌 握 谷 物 加 工 机 电气 控制 电路 的 识 读 ， 对 于 设计 、 安 装 、 改 
造 和 维修 有 所 帮助 。 
图 7-27 所 示 为 典型 谷物 加 工 机 控制 电路 的 基本 结构 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 
中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
从 图 7-27 可 以 看 到 ， 该 控制 电路 主要 是 由 电源 总 开关 QS、 起 动 按 钮 SB1 、 停 机 按钮 SB2 、 交 流 接 
触 器 (КМІ ~ КМЗ), 、 过 热 保护 继电器 (ЕБІ ~ FR3) 、 熔 断 器 (ЕЛ ~ FU4) 等 部 分 构成 的 。 
接 看 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 通 过 对 电路 信号 流 
程 的 分 析 ， 完 成 对 谷物 加 工 机 控制 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 
例如 ， 当 需要 谋面 机 驱动 控制 电路 工作 时 ， 首 先 接 通电 源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 
对 电路 进行 起 动 ， 控 制 电 路 的 工作 过 程 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-27 典型 谷物 加 工 机 控制 电路 的 基本 结构 
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通过 案例 搞定 农机 控制 电路 图 的 识 谍 





~380V 输 入 按 下 SB1 
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图 7-28 合 物 加 工 机 电气 控制 电路 起 动 的 工作 过 程 


| 注意 | 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 谷物 加 工 机 控制 电路 起 动 过 程 的 具体 识 


读 分 析 如 图 7-29 所 示 。 


目 锁 常 开 触 点 


闭合 电源 Ө” ; 六 合 
0) 2 1 ЅВІ, 其 ^ Ө KM1-1 闭 合 ， 
总 开关 QS 触 点 闭合 ЕЛ НҢ 


控制 电动 机 M, 
Ө 的 常 开 主 触 点 
KM1-2 闭 合 


АЗЕ 
KM2-1 闭 合 ， 
实现 自 锁 


图 7-29 谷物 加 工 机 电气 控制 电路 起 动 过 程 的 具体 识 读 分 析 
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【说 明了 
松 开 SB1 后 ， 交 流 
接触 器 KM1 仍 保持 
得 电 状 态 


电动 机 M 得 
Ө 电 起 动 运转 


【说 明 】 

松 开 SB1 后 ， 交 流 

接触 器 KM2 仍 保持 
电 状 态 
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控制 电动 机 M,， 电动 机 M, 得 


的 常 开 主 触 点 二 | у 
KM2-2 闭 合 Ө 电 起 动 运转 

















【说 明 】 
ү 松 开 SB1 后 ， 交 流 


Ки м 接触 器 KM3 仍 保持 


控制 电动 机 M， 电动 机 M: 得 





图 7-29 谷物 加 工 机 电气 控制 电路 起 动 过 程 的 具体 识 读 分 析 ( 续 ) 


当 工 作 完 成 后 ， 按 动 停机 按钮 SB2， 其 停机 过 程 与 起 动 过 程 相 似 : 
当 按 下 停机 键 后 ， 交 流 接 触 器 КМІ. КМ2. КМЗ 的 线圈 失 电 ，3 个 交流 接触 器 复 
位 ， 交 流 接 触 器 的 自 锁 触 点 KM1-1、KM2-1、KM3-1 断 开 ，KM1-2、KM2-2、KM3-2 
断 开 ， 电 动机 的 供电 电路 被 切断 ， 电 动机 M 、M,、M; 停止 工作 。 


【注意 ] 


电源 总 开关 处 设 有 供电 保护 熔断 器 FU1、 总 电流 如 果 过 流 则 FU1 进行 熔断 保护 。 
旦 每 宋 电 动机 的 供电 电路 中 分 别 设 有 烷 断 器 FU2、FU3、FU4、 如 果菜 一 电动 机 出 现 过 载 的 情 
况 时 ，FU2、FU3 或 FU4 则 进行 熔断 保护 。 
此 外 ， 在 每 个 电动 机 的 供电 电路 中 设 有 过 热 保护 继电器 (ЕБІ. ЕВ2. ЕВЗ). 。 如 果 电 动机 
出 现 过 热 的 情况 、 过 热 继 电器 FR1、FR2 或 ЕВЗ 进行 断 电 保护 ， 切 断 电 动机 的 供电 电源 ， 同 时 
切断 交流 接触 器 的 供电 电源 。 





7.2.6 轻松 识 读 农 田 排灌 目 动 控制 电路 的 专项 练习 
@) 农田 排灌 自动 控制 电路 是 指 在 进行 农田 灌溉 时 能 够 根据 排灌 渠 中 水 位 的 高 低 自动 控 








制 排 灌 电 动机 的 起 动 和 停机 ， 从 而 防止 了 排灌 渠 中 无 水 而 排灌 电动 机 仍然 工作 的 现象 ， 进 
而 起 到 保护 排灌 电动 机 的 作用 。 和 车 握 农田 排灌 自动 控制 电路 的 识 读 ， 对 于 设计 、 安 装 、 改 
造 和 维修 有 所 帮助 。 
图 7-30 所 示 为 典型 农田 排灌 自动 控制 电路 的 基本 结构 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电 
路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ,根据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
从 图 7-30 可 以 看 到 ， 农田 排 灌 自 动 控 制 电 路 主要 由 供电 电路 、 保 护 电 路 、 检 测 电 路 、 控 制 
电路 和 三 相交 流 电 动机 (排灌 电动 机 ) 等 构成 。 
其 中 ， 起 动 按 钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 、 交 流 接触 器 КМ, ЈА т КА, Е ІСІ, 、 开 
关 集 成 电路 IC2、 双 向 晶闸管 VS、 双向 触发 二 极 管 VD、 整 流 二 极 管 VDIAVD2、 水 位 检测 电极 
а/Ь, ШН К, ~ R, Ш С ~ C,、 稳 压 二 极 管 VZ、 排 灌 电 动机 等 为 农田 排灌 自 动 控 制 的 核 
心 部 件 。 

















第 7 章 
通过 案例 搞定 农机 控制 电路 图 的 识 读 





保护 电路 
"екЫ ШЕ 





检测 电路 双向 晶闸管 





图 7-30 ”典型 农田 排灌 日 动 控制 电路 的 基本 结构 








接着 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 通 过 对 电路 信号 流 
Рег УЛТ НЕ А 5Л УЕ ПИ ЕВ, АТ УГЕ 
. 农田 排灌 电动 机 起 动 过 程 的 识 图 分 析 
солна. 需要 起 动 农田 排灌 电动 机 使 其 工作 ， 即 闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 
起 动 按钮 SB1 ， 使 其 起 动 ， 具 体 识 读 分 析 如 图 7-31 所 示 。 











输出 +9V 
直流 电压 

















图 7-31 农田 排灌 电动 机 起 动 控 制 过 程 


А 结合 电路 中 各 电子 元 件 及 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 农田 排灌 电动 机 起 动 控制 的 
具体 识 读 分 析 如 图 7-32 所 示 。 


经 降 压 、 整 流 、 加 到 开关 集 
滤波 后 输出 Ө 成 电路 IC2 
+9V 直 流 电 压 的 @ 脚 


【说 明 】 

交流 220V 电 压 经 电阻 器 R, 和 电容 器 经 R, 和 电极 
C 降 压 ， 整 流 二 极 管 VD1、VD2 整 a、b 加 到 
流 ， 稳 压 二 极 管 VZ 稳 压 ， 波 波 电容 IC2 的 名 脚 
器 C ,滤波 后 ， 输 出 十 ?9V 直 流 电 压 


+9V 经 R ‚5 Ж IC1 输 出 触发 信 VD 导 通 后 触发 
Ө 合 器 IC1 供 电 ， Ө 号 触 发 双向 触发 Ө 双向 品 间 管 Vs 
IC1 工 作 二 极 管 VD 导 通 38 


图 7-32 农田 排灌 电动 机 起 动 控制 的 具体 识 读 分 析 
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图 7-32 农田 排灌 电动 机 起 动 控制 的 具体 识 读 分 析 ( 续 ) 


2. 农田 排灌 电动 机 自动 停机 过 程 的 识 读 分 析 

排水 泵 抽出 水 进行 农田 灌溉 后 ， 排 水 渠 中 的 水 位 逐渐 降低 ， 当 水 位 降 至 最 低 时 ， 水 位 检测 电 
№ а 与 电极 b 由 于 无 水 而 处 于 开路 状态 ， 控制 电路 目 动 停止 工作 。 电 动机 的 目 动 傈 机 过 程 如 图 7- 
33 所 示 。 
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图 7-33 农田 排灌 电动 机 的 上 自动 停机 过 程 






结合 电路 中 各 电子 元 件 及 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 该 农田 排灌 自动 控制 电路 自动 
停机 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 7-34 所 示 。 


当 排 水 渠 水 位 降低 、 , ООСО 
Бад, 开关 集成 电路 ЗЕ ВЕСІ. ХАА 
电视 ab 由 了 无 水 Өс Ыс 


而 处 于 开路 状态 


【说 明 ] 
接触 SB1 锁 定 ， 为 控制 
电路 下 次 起 动 做 好 准备 


KM 的 主 触 点 
О KM-1 复位 


图 7-34 ДНЕ а 570 А ЭЛЕ. АЧ.АКЗА УТЕ 


排灌 电动 机 进行 农田 灌溉 过 程 中 ， 需 要 手动 控制 排灌 电动 机 停止 运转 时 ， 按 下 
停止 按钮 SB2。 交 流 接触 器 KM 线圈 失 电 ， 常 开 辅 助 触 点 KM-2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 
同时 ， 常 开 主 触 点 KM-1 复位 断 开 ， 切断 排灌 电动 机 的 供电 电源 ， 排 灌 电动 机 停止 











ЄЎ: 
通过 案例 搞定 PLC 及 变频 电路 图 的 识 该 











ЖЛЕ, 开始 进入 第 8 章 的 和 学习。 本 章 我 们 主要 学 习 PLC 及 变频 电路 的 识 读 方法 。 
PLC 及 变频 电路 是 目前 电工 领域 中 自动 化 、 智 能 化 电路 的 主要 代表 ， 午 握 这 类 电路 的 识 
该 方法 ， 是 对 电工 从 业 人 员 提 高 目 身 扩 能 提出 的 一 项 更 高 的 要 求 。 
下 面 我 们 就 来 对 PLC 及 变频 电路 的 识 读 进 行 学 习 ， 了 解 PLC 及 变频 电路 的 识 谈 诀 穷 ， 通 过 
对 具有 代表 性 的 РОС 及 变频 电路 的 识 该 训练 ， 使 谈 者 稳 握 PLC 及 变频 电路 的 识 读 方 法 。 好 了 ， 
下 面 束 让 我 们 开始 吧 。 


8.1 轻松 搞定 PLC 及 变频 电路 识 读 需 要 点 诀窍 


@ АРЕ PLC 及 变频 电路 图 ， 首 先 需 要 了 解 PLC 及 变频 电路 的 基本 结构 、 特 征 以 及 核心 

















电路 部 件 的 功能 等， 然后 在 此 基础 上 ， 弄 清 杷 电路 的 连接 关系 ， 并 能 够 根据 电路 图 还 原 
出 电路 融 件 的 连接 关系 。 


8.1.1 轻松 搞定 PLC 电路 的 识 读 


PLC 电路 是 指 采 用 PLC 作为 核心 部 件 的 电气 控制 电路 。 该 类 电路 的 主要 特征 是 通过 
(ЭЖ 控制 的 突出 优势 ， 实 现 电路 可 徘 、 优 民 的 控制 功能 。 
1. PLC 和 PLC 电路 

PLC 是 Programmable Logic Controller 的 英文 缩写 ， 其 含义 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 ， 是 一 种 数 
字 处 理 和 控制 系统 ， 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 ， 用 于 控制 机 械 的 生产 过 程 ， 代 震 继 电 硕 实现 逻辑 
控制 。 

图 8-1 所 示 为 继电器 控制 方式 和 PLC 控制 方式 的 电路 比较 示意 图 。 

在 传统 的 工业 控制 电路 是 以 继 电 硕 (Зе ат) 控制 占 主导 地 位 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 
容易 操作 等 优点 ， 但 同时 具有 适应 性 差 的 缺点 ， 也 就 是 说 一 旦 工艺 发 生变 化 ， 就 必须 重新 设计 电 
路 ， 并 改变 人 硬件 结构 。 而 且 整 个 控制 系统 的 体积 庞大 、 生 产 周 期 长 、 接 线 复 杂 、 故 障 率 高 、 可 徘 
性 及 灵活 性 也 比较 差 。 只 适用 于 工作 模式 固定 ， 控制 逻辑 简单 的 场合 。 

为 了 避免 上 述 控 制 系统 中 的 不 足 ， 提 高 产品 质量 、 增 强 苋 争 力 ， 在 控制 系统 中 采用 了 PLC。 

由 此 可 知 ，PLC 的 主要 功能 即 实现 目 动 化 控制 ， 简 化 控制 系统 ， 而 且 在 改变 控制 方式 和 歼 采 
时 不 需要 改动 电气 部 件 的 物理 连接 线路 ， 只 需要 重新 编写 PLC 内 部 的 程序 即 可 。 

图 8-2 所 示 为 几 种 不 同 品牌 PLC 的 实物 外 形 。 

作为 专门 为 工业 生产 过 程 提供 目 动 化 控制 的 控制 六 置 ，PLC 采用 了 全 新 的 控制 理念 。 如 
图 8-3 所 示 。PLC 通过 其 强大 的 输入 、 输 出 接口 能 力 与 工业 控制 系统 中 的 各 种 部 件 相 连 ， 如 输 
入 、 输 出 的 控制 部 件 、 显 示 部 件 和 功能 部 件 (如 控制 按键 、 继 电 休 、 传 感 融 、 电 动机 、 指 示 
灯 等 ) 。 






























































b) PLC 控 制 电路 
а) 继电器 控制 电路 





С" 示意 图 
图 8-1 继电器 控制 方式 和 PLC 控制 方式 的 电路 比较 示 
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9 8-2 ЛАА]: PLC 的 实物 外 形 
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图 8-3 РІС 的 功能 框图 


图 8-4 所 示 为 典型 PLC 电路 的 系统 模型 。 
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图 8-4 典型 PLC 电路 的 系统 模型 


图 8-5 所 示 为 典型 PLC 电路 的 结构 示意 图 。 

由 图 8-5 可 以 看 到 ， 各 种 操作 部 件 用 于 为 该 控制 系统 输入 各 种 人 工 指令 ， 包 括 各 种 按钮 开 
关 、 传 感 器 件 等 ， 控 制 部 件 主要 包括 总 电源 开关 (总 断路 器 ) РС, ЕЙ, АЗАРЫН ВВ 
等 ， 用 于 输出 控制 指令 和 执行 相应 动作 ， 电 动机 是 将 系统 电能 转换 为 机 械 能 的 输出 部 件 ， 其 执行 
的 各 种 动作 是 该 控制 系统 实现 的 最 终 目的 。 
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图 8-5 典型 PLC 电路 的 结构 示意 图 


通过 了 解 不 难看 出 ，PLC 电路 的 最 大 特点 就 是 结构 简单 ， 除 了 一 些 直接 与 电动 机 


SS 2 = 5 5 У А > 、 > pe 
关联 的 电气 部 件 外 ， 几 乎 所 有 的 指令 部 件 (按钮 等 ) 都 直接 与 PLC 连接 ， 复 灯 的 指令 
关系 则 由 PLC 内 部 的 程序 实现 ， 因 此 ， 对 于 这 种 电路 ， 学 习 识 图 时 ， 掌 握 PLC 程序 的 编程 和 
识 读 是 十 分 关键 的 环 市 。 





2. 根据 电路 图 还 原 PLC 电路 连接 关系 

在 识 读 PLC 电路 时 ， 首 先 要 了 解 РОС 电路 的 结构 组 成 ， 找 到 电路 中 各 主要 功能 部 件 ， 然 后 ， 
根据 电路 中 各 功能 部 件 的 连接 关系 ， 结合 其 各 自 的 功能 特点 ， 理 清 信号 处 理 过 程 ， 下 面 ， 我 们 以 
一 个 典型 的 PLC 控制 电路 为 例 。 

图 8-6 所 示 为 一 个 简单 的 PLC 控制 电路 ， 可 以 看 到 ,该 电路 主要 是 由 断路 器 (QF) 、PLC、 
按钮 开关 (SB1、SB2 ) 、 交 流 接触 器 KM 、 指 示 灯 ША, Н12 等 构成 的 。 

为 了 让 大 家 能 够 更 加 形象 地 理解 PLC 电路 的 结构 特点 ， 我们 根据 各 主要 部 件 的 连接 方法 还 
原 出 PLC 电路 各 功能 部 件 的 连接 关系 示意 图 ， 如 图 8-7 所 示 。 从 该 实物 连接 关系 图 中 ， 我 们 可 以 
清楚 地 理 顺 电路 的 控制 过 程 。 其 中 指令 部 件 与 PLC 输入 接口 连接 ， 执 行 部 件 与 PLC 输出 接口 连 
接 ， 电 动机 与 下 接 控制 部 件 连 接 即 可 。 

3. 根据 PLC 梯形 图 分 析 PLC 电路 的 控制 过 程 

搞 清 了 PLC 电路 的 连接 关系 ， 便 可 以 将 电路 中 各 外 部 电气 部 件 与 РОС 内 部 梯形 图 (程序 ) 
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图 8-6 简单 的 PLC 控制 电路 


结合 起 来 完成 对 PLC 电路 控制 过 程 的 识 读 分 析 。 
(1) PLC 控制 系统 的 起 动 过 程 











合 上 电源 总 开关 QF， 接 通 三 相 电 源 。PLC 内 的 输出 继电器 Y2 线圈 得 电 ， 控 制 外 接 停机 指示 
灯 HL2 点 亮 。 

按 下 起 动 按钮 SB1， 将 PLC 内 的 输入 继 电 需 触 点 ХІ 调 至 “1”， 即 该 触 点 闭合 。 

Xl 闭合 ， 输 出 继 电 需 线圈 Y0 得 电 ， 和 常 开 目 锁 触 点 Y0 闭合 自 锁 ; 控制 ҮІ 的 常 开 触 点 Y0 闭 
合 ， 输 出 继电器 线圈 ҮІ 得 电 ; 党 闭 触 点 Y0 断 开 ， 输 出 继 电 融 线圈 Y2 失 电 。 

输出 继电器 线圈 Y0 得 电 ， 控 制 PLC УР Ве КМ 线圈 得 电 ， 和 滑 开 主 触 点 KM-1 闭合 ， 
三 相交 流 电动 机 接 通 三 相 电 源 起 动 运转 。 

输出 继电器 线圈 ҮТ 得 电 ， 控 制 PLC 外 接 运 行 指示 灯 НЛ 点 亮 。 

输出 继电器 线圈 Y2 失 电 ， 控 制 PLC 外 接 停机 指示 灯 HL2 熄灭 。 

(2) PLC 控制 系统 的 停机 过 程 

按 下 停止 按钮 SB2， 将 PLC 内 的 输入 继 电 需 触 点 X2 调 至 “0”， 即 该 触 点 断 开 。 

X2 ЮЖ, 2а 28 Y0 失 电 ， 常 开 自 锁 触 点 Y0 断 开 解除 自 锁 ; 控制 Yl 的 和 常 开 触 点 
Y0 断 开 ， 输 出 继 电 需 线圈 ҮІ 失 电 ;和 常 闭 触 点 Y0 闭合 ， 输 出 继 电 带 线圈 Y2 得 电 。 

输出 继 电 剖 线圈 Y0 ЖЕ, {Т РІС 外 接 交 流 接 触 右 KM 线圈 失 电 ， 币 开 主 触 点 KM-1 斯 开 ， 
切断 三 相交 流 电 动机 的 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 运转 。 
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图 8-7 PLC 控制 电路 的 实物 连接 关系 
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输出 继电器 线圈 ҮІ 失 电 ,使 PLC 外 接 运 行 指示 灯 HL1 熄灭 。 
输出 继电器 线圈 Y2 得 电 ， 使 PLC 外 接 停机 指示 灯 HL2 点 亮 。 
根据 上 述 电 路 关系 分 析 ， 可 以 看 到 ，PLC 与 相关 的 电气 部 件 连接 关系 十 分 简单 ， 
识 读 РГО 电路 的 一 个 重要 环节 是 对 РОС 内 部 的 程序 进行 识 读 。 


8.1.2 轻松 搞定 变频 电路 的 识 读 


变频 电路 是 指 在 采用 变频 天 作 为 核心 部 件 的 电气 控制 电路 。 该 类 电路 的 主要 特征 是 通 
过 变频 控制 的 突出 优势 ， 实 现 电路 可 徘 、 优 良 的 控制 功能 。 
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1. 变频 器 和 变频 电路 

ЛЕЙ ат ЗС 7А А] УКР 或 VYVVF， 它 是 一 种 利用 逆 变 电路 的 方式 将 工 频 电源 〈 恒 频 恒 压 电 
源 ) 变 成 频率 和 电压 可 变 的 变频 电源 ， 进 而 对 电动 机 进行 调 速 控制 的 电 带 疙 置 。 

传统 的 电动 机 驱动 方式 是 恒 频 的 ， 即 50Hz 供电 电源 直接 驱动 电动 机 ， 由 于 电源 频率 恒定 ， 
电动 机 的 转速 是 不 变 的 。 如 果 需 要 满足 变速 的 要 求 ， 就 需要 增加 附加 的 减速 或 升 速 设 备 (变速 
齿轮 箱 等 ) ， 这 样 会 增加 设备 成 本 ， 还 会 增加 能 源 消 耗 ， 其 功能 还 受 限 制 。 而 具有 调 速 和 软 起 动 
功能 的 变频 右 驱 动 系统 ， 可 以 实现 宽 范 围 的 转速 控制 ， 大 大 降低 了 能 耗 , 已 经 成 为 改造 传统 产 
业 、 改 善 工艺 流程 ， 提 高 生产 目 动 化 水 平 、 提 高 产品 质量 、 推 动 技术 进步 的 重要 手段 ,广泛 应 用 
于 工业 目 动 化 的 各 个 领域 。 

电动 机 传统 驱动 方式 和 变频 驱动 方式 的 比较 图 如 图 8-8 所 示 。 












































a) 传统 驱动 b) 变频 器 驱动 








图 8-8 ”电动 机 传统 驱动 方式 和 变频 驱动 方式 的 比较 图 
图 8-8 中 ， 变 频带 的 作用 是 改变 电动 机 驱动 电流 的 频率 和 幅 值 ， 进 而 改变 其 旋转 磁场 的 周 
期 ， 达 到 平 涓 控制 电动 机 转速 的 目的 。 变 频 奋 的 出 现 ， 使 得 复杂 的 调 速 控制 简单 化 ， 用 “变频 
бт + СЛЕ ВК ЛА ЛЛУ НЛ” ВЈ тг, ВМК ОГ ЖЕЛ ЛАЛ А ВЕЛ Ий. ЛЛ ЛЕЛИН) ОТЕ, ЯЙ ЛУ 
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了 体积 ， 降 低 了 故障 发 生 的 概率 。 
图 8-9 为 典型 变频 右 的 实物 外 形 。 
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图 8-9 典型 变频 融 的 实物 外 形 


作为 专门 优化 电动 机 控制 功能 的 控制 次 置 ， 变 频 厅 工作 的 核心 是 实现 供电 电源 频率 的 改变 





变频 驱动 电路 的 结构 如 图 8-10 所 示 。 变 频 器 通 ; | 
示 。 变 频 器 通过 外 部 频率 设 定 及 人 工 指令 输入 要 求 ， 自 动 改变 
输出 的 电源 频率 ， 使 电动 机 在 高 效 、 优 良 的 控制 条 件 下 工作 。 ана 
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图 8-10 ”变频 驱动 电路 的 结构 


图 8-11 所 示 为 典型 变频 电路 的 实际 应 用 。 


通过 案例 搞定 PC 及 变频 电路 图 的 识 读 
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图 8-11 典型 变频 电路 的 实际 应 用 


图 8-12 所 示 为 典型 变频 电路 的 结构 示意 图 。 
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图 8-12 ”典型 变 





频 电 路 的 结构 示意 图 








2. 根据 电路 图 还 原 变频 电路 连接 关系 

在 识 读 变 频 电 路 时 ， 首 移 要 了 解 变 频 电 路 的 结构 组 成 ， 找 到 电路 中 各 主要 功能 部 件 ， 然 后 ， 
根据 电路 中 各 功能 部 件 的 连接 关系 ， 绪 合 其 各 目的 功能 特点 ， 理 清 信号 处 理 过 程 。 

下 面 ， 我 们 以 一 个 典型 的 变频 控制 电路 为 例 进 行 讲解 。 图 8-13 所 示 为 典型 工业 设备 (电动 
机 ) 的 变频 控制 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 工业 设备 变频 控制 电路 主要 由 总 断路 条 (QF) 、 交 流 接 触角 
(КМ1, КМ2), 、 变 频 需 (PI7100)、 停 止 按钮 (SB1 ) № 577736 (SM) 、 电 磁 制 动 器 等 
构成 。 
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图 8-13 典型 工业 设备 (电动机) 的 变频 控制 线路 


为 了 让 大 家 能 够 更 加 形象 地 理解 变频 电路 的 结构 特点 ,我们 根据 各 主要 部 件 的 连接 方法 还 原 
出 变频 控制 电路 各 功能 部 件 的 连接 关系 示意 图 ， 如 图 8-14 所 示 。 从 该 图 中 ， 我 们 可 以 清楚 地 理 
顺 电 路 的 控制 过 程 。 

3. 分 析 变 频 电 路 的 控制 过 程 

搞 清 了 变频 电路 的 连接 关系 ， 便 可 以 完成 对 变频 电路 控制 过 程 的 识 谈 分 析 。 即 当 踩 动 脚 踩 起 
动 开关 SW、 停 止 按钮 SB1 等 指令 部 件 时 ， 回 电路 中 送 入 人 工 指令 信号 ， 这 个 信号 最 终 由 变频 人 骨 
ШУ, ， 实 现 变频 控制 。 
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图 8-14 ”变频 控制 电路 各 功能 部 件 的 连接 关系 示意 图 








(1) 变频 电路 控制 句 电 动机 正 向 运转 的 控制 过 程 

当 按 下 微 动 开 关 SM， 接 触 希 КМ2 线圈 得 电 ， 笛 开 主 触 点 KM2-1 闭合 ， 接 通电 人 磁 制 动 器 电 
源 ， 进 入 准备 工作 状态 。 同 时 ， 常 闭 辅助 触 点 KM2-2 断 开 ， 变 频 器 ЕКЕ 端子 (自由 停车 ) 与 公 
共 端 子 断 开 ， 切断 变频 右上 自由 停车 指令 输入 。 男 外 ，KM2 的 常 开 辅 助 触 点 KM2-3 ЙИ], ЛЕЙ? 
FWD 端子 ( 正 转运 行 ) 与 公共 端子 СОМ 短 接 。 

变频 需 内 部 主 电路 开始 工作 ，U、V、W 端 输出 变频 电源 ， 电 源 频 率 按 预 置 的 升 速 时 间 上 升 
至 与 频率 给 定 电位 器 设 定 的 数值 ， 电 动机 按照 给 定 的 频率 正 向 运转 。 

申 此 可 知 ， 变 频带 与 指令 部 件 之 间 的 控制 关系 是 由 接触 部 的 触 点 实现 的 ， 实 际 连 接 关 系 中 ， 
指令 部 件 与 接触 器 连接 ， 接 触 器 的 触 点 与 变频 需 连 接 。 

(2) 变频 电路 控制 硕 电 动机 反 回 运转 的 控制 过 程 

知 需 要 电动 机 反 向 运转 时 ， 拨 动 转换 开关 SA 接 到 REV 端 ， 使 REV 端 与 公共 端 短 接 ， 变 频 
器 则 执行 反 转 指令 。 

(3) 变频 电路 控制 硕 电 动机 停止 运转 的 控制 过 程 

松 开 微 动 开关 SM ， 接 触 器 KM2 线圈 失 电 ， 此 时 ， 常 闭 辅助 触 点 KM2-2 复位 闭合 ， 变 频 
器 FRE 端子 (自由 停车 ) 与 公共 端子 短 接 ， 变 频 顺 执行 自由 停车 命令 ， 变 频 需 停止 输出 并 开 
始 制 动 ; 同时 ， 常 开 辅助 触 点 KM2-3 复位 断 开 ， 变 频 需 FFWD 端子 ( 正 转 运行 ) 与 公共 端子 
断 开 ,切断 运行 指令 的 输入 ; 另外 ， 常 开 主 触 点 KM2-1 也 复位 断 开 ， 电子 制 动 厦 线圈 失 电 ， 
按照 延 时 继电器 设 定时 间 (图 中 未 画 出 ) ， 反 相 制 动 抱 闸 ， 与 变频 器 配 合 使 三 相 异 步 电 动机 迅 
速 停 止 运 转 。 


8.2 БЇ PLC 及 变频 电路 图 需要 多 多 练习 


@ PLC 及 变频 电路 在 现代 电工 电子 领域 应 用 广泛 ， 其 电路 形式 多 种 多 样 ， 右 想 全 面 营 






































握 PLC 及 变频 电路 的 识 读 技能 ， 需 要 多 多 练习 。 本 市 我 们 特别 对 目前 流行 的 PLC 及 变频 
电路 进行 了 细致 的 收集 、 整 理 ， 选 取 极 具 代 表 性 的 РОС 及 变频 电路 作为 识 读 案例 ,希望 
大 家 通过 这 些 识 读 训练 领悟 PLC 及 变频 电路 的 识 读 要 领 。 


8.2.1 轻松 识 读 电 泵 变频 控制 电路 的 专项 练习 
@) 图 8-15 所 示 为 典型 的 电 泵 变频 控制 电路 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主 











要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 
接 春 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 
的 识 该 分 析 过 程 。 
高 压 三 相 电 (1140 V/A50Hz) 送 入 三 相 整 流 电路 ， 变 成 下 流 高 压 ， 经 滤波 电路 滤波 后 ， 为 变 
频 驱 动 功率 电路 提供 工作 电压 。 
变频 驱动 功率 电路 工作 后 ， 由 变频 控制 系统 控制 IGBT 的 工作 状态 ， 并 将 送 来 的 直流 高 压 逆 
变 为 频率 可 控 、 可 调 的 交流 电源 ， 为 三 相 电 动机 提供 变频 电流 ， 实 现 电路 的 变频 控制 。 

















以 前 见 过 单 相 桥 式 整 流 电 路 ， 是 将 交流 220V 单 相 电 整 流 为 直流 电压 ， 这 里 
三 相 桥 式 整流 电路 的 工作 原理 与 普通 的 单 相 桥 式 整流 堆 有 什么 区 别 ? 它们 的 整流 


过 程 相同 吗 ? 
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三 相 桥 式 整流 电路 








图 8-15 ”典型 的 电 泵 变频 控制 电路 


三 相 桥 式 整流 电路 的 工作 原理 如 图 8-16 所 示 ， 可 以 将 三 相交 流 输 入 电源 分 解 
成 三 个 单 相 整流 电路 的 整流 过 程 ， 分 别 如 图 a、b、e 所 示 。 每 一 相 整 流 与 输出 与 单 


相 桥 式 整 流 电 路 的 工作 状态 相同 。 三 相 整 流 的 效果 为 三 相 整 流 合成 的 效果 。 


输出 
十 


a) 三 相 桥 式 整流 电路 的 结构 
直流 输出 


A 相 整流 输出 电压 


b) A 相 整流 过 程 
图 8-16 三 相 桥 式 整流 电路 的 工作 原理 











直流 输出 
B 相 整流 输出 电压 


с) B 相 整流 过 程 


C 相 整流 输出 电压 
直流 输出 
十 


: КТ, 
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а) C 相 整流 过 程 


图 8-16 三 相 桥 式 整 流 电路 的 工作 原理 (Ж) 





8.2.2 轻松 识 读 提升 机 变频 六 控制 电路 的 专项 练习 


图 8-17 所 示 为 典型 提升 机 的 变频 兹 控制 电路 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 
(8) етно, навои тонон ент е. 
结合 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 该 电路 的 识 谈 分 析 

过 程 如 下 : 

升降 机 有 灯 用 变频 电路 驱动 电动 机 ， 三 相 电 源 经 过 三 相 桥 式 整 流 电 路 、 滤 波 电 路 滤波 后 ， 为 逆 
变 融 电路 提供 和 直流 电压 ， 逆 变 需 电路 在 变频 控制 系统 的 作用 下 ， 将 直流 供电 电压 逆 变 为 频率 可 调 
的 交流 电压 ， 即 输出 变频 电流 驱动 电动 机 旋转 ， 实 现 变 频 控 制 。 

在 电动 机 变频 驱动 过 程 中 ， 制 动 电路 吸收 制 动 过 程 中 电动 机 产生 的 电能 ， 回 馈 逆 变 帮 电路 用 
于 将 制 动 时 电动 机 产生 的 电能 回馈 到 电源 供电 系统 中 ， 实 现 对 变频 电路 的 检测 。 








[资料 】 
在 变频 器 控制 系统 中 ， 电 动机 由 正常 运转 状态 转 入 停机 状态 时 需要 断 电 制 动 。 
惯性 电动 机 会 继续 旋转 ， 这 种 情况 由 于 电磁 感应 的 作用 会 在 电动 机 绕组 中 产生 感应 


电压 ， 该 电压 会 反 向 送 到 驱动 电路 中 ， 并 通过 逆 变 电路 对 电容 器 进行 反 向 充电 。 为 防止 反 向 充 
电 电 压 过 高 ， 提 高 减速 制 动 的 速度 ， 需 要 在 此 期 间 对 电动 机 产生 的 电能 进行 吸收 ， 从 而 顺利 完 
成 电动 机 的 制 动 过 程 。 
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回馈 逆 变 电路 








图 8-17 典型 提升 机 的 变频 侣 控制 电路 


8.2.3 轻松 识 读 鼓风机 变频 六 控制 电路 的 专项 练习 


图 8-18 所 示 为 典型 燃 燃 炉 发 风机 的 变频 帮 控 制 电 路 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识 
心 ， 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 。 

从 图 8-18 可 以 看 到 ， 该 变频 控制 电路 采用 水 条 专用 变频 大 对 5.5 kW 的 三 相交 流 电动 
机 (或 风机 电动 机 ) 的 转速 进行 控制 ， 从 而 调节 风量 。 
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[资料 
风机 是 一 种 压缩 和 输送 气体 的 机 械 。 通 过 风机 后 排出 风 的 压力 较 小 者 为 通风 机 ， 
较 大 者 为 鼓风机 ， 统 称 风 机 。 
图 8-19 所 示 为 典型 鼓风机 内 部 结构 。 由 图 可 知 ， 在 机 完 内 有 两 个 形状 相同 的 叶轮 ， 安 装 


在 互相 平行 的 两 根 轴 上 ， 两 轴 上 装 有 完全 相同 ， 且 互相 咕 合 的 一 对 齿轮 ， 一 为 主动 轮 ， 另 一 个 
为 从 动 轮 ， 两 轮 相 对 运转 ， 实 现 强 力 鼓 风 。 
图 8-20 为 风机 运行 工作 的 简 图 ， 











图 8-19 典型 鼓风机 内 部 结构 图 8-20 ”鼓风机 运行 工作 的 简 图 

风 压 和 风量 是 风机 运行 过 程 中 的 两 个 重要 参数 。 其 中 风 压 (Р) 是 管 路 中 单位 面积 上 风 
的 压力 : 风量 (О) 即 空气 的 流量 ， 指 单位 时 间 内 排出 气体 的 总 量 。 在 转速 不 变 的 情况 下 ， 
ЖЖ Р, 和 风量 0, 之 间 的 关系 曲线 称 为 风 压 特性 曲线 ， 风 压 特 性 与 水 泵 的 扬程 特性 相当 ， 但 在 
风量 很 小 时 ， 风 压 也 较 小 。 随 着 风量 的 增 大 ， 风 压 逐 渐 增 大 ， 当 其 增 大 到 一 定 程度 后 ， 风 量 再 
增 大 ， 风 压 又 开始 减 小 。 故 风 压 特性 呈 中 间 高 、 两 边 低 的 形状 。 

调节 风量 大 小 的 方法 有 如 下 两 种 . 

ө 调节 风门 的 开 度 。 转 速 不 变 ， 故 风 压 特性 也 不 变 ， 风 阻 特性 则 随 风门 开 度 的 改变 而 改变 ; 

ө 调节 转速 。 风 门 开 度 不 变 ， 故 风阻 特性 也 不 变 ， 风 压 特 性 则 随 转 速 的 改变 而 改变 。 

在 所 需 风量 相同 的 情况 下 ， 调 节 转 速 的 方法 所 消耗 的 功率 要 小 得 多 ， 其 节能 效果 是 十 分 显 
Ол 

了 解 变 频 器 引线 端子 的 功能 和 配 线 连接 对 识 读 变频 电路 很 有 帮助 ， 图 8-21 和 表 8-1 所 示 
为 该 变频 电路 中 变频 器 ( 康 沃 CVF-P2-4T0055) 的 引线 端子 功能 。 
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图 8-21 康 沃 CVF-P2-4T0055 变频 器 的 引线 端子 功能 
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康 沃 CVF-P2-4T0055 变频 器 的 引线 端子 功能 
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三 相交 流 电源 输入 端子 УУ ЛТ ана ЕН ДЕШ 





11 直流 侧 电压 正 端子 РВ 间 可 接 直 流 制 动 电阻 





直流 侧 电 压 负 端子 


向 外 提供 +5V/50mA 电源 
向 外 提供 -10V/10mA 电源 


频率 设 定 电压 信号 输入 端 
频率 设 定 电压 信号 输入 端 2 


频率 设 定 电流 信号 输入 正常 

电流 输入 端 

频率 设 定 电压 信号 的 公共 端 

V+/V -电源 地 ТЕЛИ Г 











可 编程 电压 信和 号 输出 端 ”外 
接 电 压 表 





逆转 控制 命令 端 


ШЕ: ЧЕК; 





可 编程 频率 信号 输出 端 故障 复位 输入 端 
接 频 率 计 


控制 端子 的 公共 端 





向 外 提供 的 +24V/50mA 的 
电源 ,CM 端子 为 该 电源 地 
可 编程 开路 集 电极 输出 
变频 器 正常 TA-TB 闭合 


TA-TC УЕ 

故障 输出 та а 
RS485 通信 端子 变频 器 故障 TA-TB ЭЕ 
TA-TC 闭合 














接着 ， 根 据 电 路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 该 
分 析 过 程 。 

1. 鼓风机 电动 机 在 变频 器 控制 下 起 动 运转 探 制 过 程 的 识 读 分 析 

闭合 主 电路 断路 QF， 分 别 按 下 控制 线路 起 动 按 钮 SB2、 变 频 运 行 起 动 按 钮 SF 后 ， 控 制 系 
统 进入 变频 控制 工作 状态 ， 图 8-22 所 示 为 歌 风 机 电动 机 的 变频 起 动 控制 过 程 。 





三 相交 流 电源 


1 2 
е е 


3 
ә 


[иго 


KM-1 


СУЕ-Р2-4Т0055 





ВЗ 5В4 


КАТЕ Е 


图 8-22 
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或 风机 电动 机 的 变频 起 动 控制 过 程 


四 KM 各 开 触 点 KEM- 2 © 变频 器 通电 指示 灯 
闭合 目 锁 HL1 点 亮 
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变频 器 运行 指示 灯 
HL2 点 亮 


识 读 分 析 过 程 





,简单 轻松 学 





在 该 控制 线路 中 ， 交 流 接触 器 KM 和 中 间 继 电器 KA 之 间 有 具有 连锁 关系 。 例如， 当 
5 交流 接触 器 KM 未 得 电 之 前 ， 由 于 其 常 开 触 点 KM-3 串联 在 KA 线路 中 ，KA 无 法 通电 。 
当中 间 继 电器 KA 得 电工 作 后 ， 由 于 其 常 开 触 点 KA-2 并 联 在 停机 按钮 ВІ 两 端 ， 使 
其 不 起 作用 ， 因此， 在 KA-2 闭合 状态 下 ,交流 接 触 器 KM 也 不 能 断 电 。 


当 需 要 停机 时 ， 首 先 按 下 停止 按钮 ST， 中 间 继 电器 KA 线圈 失 电 释放 ， 其 所 有 
触 点 均 复 位 . 
常 开 触 点 KA-1 复位 断 开 ， 变 频 器 正 转 运行 端 FED 指令 消失 ， 变 频 器 停止 输出 ; 
常 开 触 点 KA-2 复位 断 开 ， 解 除 对 停机 按钮 ВІ 的 锁定 ; 
常 开 触 点 KA-3 复位 断 开 ， 解 除 对 运行 按钮 SF 的 锁定 。 
当 需 要 调整 鼓风机 电动 机 转速 时 ， 可 通过 操作 升 速 按钮 SB3、 降 速 按钮 SB4 向 变频 器 送 入 
调 速 指令 ， 由 变频 器 控制 鼓风机 电动 机 转速 。 





2. 鼓风机 电动 机 在 变频 器 控制 下 故障 停机 控制 过 程 
当 变 频 器 或 外 围 电路 发 生 故 障 时 ， 该 控制 线路 可 自动 停机 ， 并 驱动 声 光 报警 电路 工作 ， 显 示 
控制 线路 故障 ， 提 醒 工作 人 员 注 意 ， 其 控制 过 程 如 图 8-24 所 示 。 
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图 8-24 或 风机 电动 机 在 变频 带 控 制 下 故障 停机 控制 过 程 


通过 案例 搞定 PLC 及 变频 电路 图 的 识 读 4 





结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 鼓风机 电动 机 在 变频 器 控制 下 故障 停机 控 
制 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-25 所 示 。 


交流 接触 器 KM 线圈 
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А75, 9716 





图 8-25 ”鼓风机 电动 机 故障 停机 控制 过 程 的 具体 识 读 分 析 


下 复位 按钮 SB5， 使 变频 器 复位 ， 然 后 再 通过 控制 线路 重新 起 
控制 鼓风机 电动 机 的 工作 状态 。 





8.2.4 ”轻松 识 读 潜 水 泵 变频 太 控 制 电路 的 专项 练习 
@) 图 8-26 所 示 为 典型 的 潜水 泵 变频 器 控制 电路 。 识 读 该 类 控制 电路 ， 首 先 要 识 





别 电 路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ,根据 和 从 号 标识 了 解 电 气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 
КДА, о 
可 以 看 到 ， 湾 水 条 的 动力 源 是 三 相交 流感 应 电动 机 ， 由 于 该 电动 机 的 功率 较 大 
(300kW ) ， 采 用 EV2000 系列 的 变频 需 进 行 驱 动 控 制 ， 大 大 提高 了 该 系统 的 安全 性 和 可 
ЕТЕ О 
根据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 、 工 作 特 点 和 部 件 之 间 的 连接 关系 ， 完 成 对 电路 的 识 读 分 析 过 
程 ， 如 图 8-27 所 示 。 
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图 8-26 典型 的 潜水 泵 变频 器 控制 电路 
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图 8-27 ”海水 条 变频 带 控 制 电路 的 控制 过 程 
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结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 潜水 有 孙 电 动机 在 变频 器 控制 下 工作 过 程 的 
具体 识 读 分 析 如 图 8-28 所 示 。 


当 水 位 到 达 指 定 变频 器 停止 32 Д ї 运行 指示 灯 
ы о ыт ймы 1 
电 @ 党 水 宁 电 动机 
ак. 


当 变 频 器 出 现 т 【说 明 】 
时 ， 其 故 变频 器 故障 指示 人 灯 HL2 变频 器 故障 触 点 TC 闭 合 后 ， 变 
障 触 点 TC 闭 合 © ж, иляз 频 器 立即 停止 工作 ， 实 现 保护 


用 У 
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8.2.5 ИЧИН Л >] 


图 8-29 тл УОИ ТГ 90а а А АН НРК АО ЛЕП ЬЕ ПИ ЕВ. р Т 21006 а | ЕВ, б, 
(ns 
特点 。 
从 图 8-29 可 以 看 到 ， 该 电路 中 的 断路 器 QF 、E380 系列 变频 器 、 交 流 接触 器 KM1AKM2、 起 
动 按 钮 SB2 、 停 止 按钮 SB1 等 为 三 相交 流 电动 机 变频 控制 的 核心 部 件 。 
交流 接触 融 KM3 、 转 换 开 关 SA 等 为 三 相交 流 电动 机 工 频 控制 的 核心 部 件 。 
变频 电路 中 采用 四 方 E380 系列 大 功率 变频 器 控制 三 相交 流 电 动机 。 当 变频 器 出 现 故 障 或 维 
修 时 ， 可 将 三 相交 流 电动 机 的 运转 模式 切换 为 工 频 运转 模式 。 

















【资料 】 
球磨 机 是 机 械 加 工 领域 中 十 分 重要 的 生产 设备 ， 该 设备 功率 大 、 效 率 低 、 耗 电 
量 高 、 起 动 时 负载 大 且 运 行 时 负载 波动 大 ,使 用 变频 控制 线路 进行 控制 可 根据 负载 


自动 变频 调 速 ， 还 可 降低 起 动 电 流 ， 从 而 减 小 起 动 时 的 冲击 ， 延 长 了 设备 的 使 用 寿命 ， 降 低 了 
耗 电 量 ， 同 时 还 能 够 对 球磨 机 的 研磨 时 间 进 行 设置 。 


1. 球磨 机 电动 机 变频 起 动 控 制 过 程 的 识 读 分 析 
闭合 主 电路 断路 器 QF， 将 转换 开关 SA 拨 至 变频 运行 位 置 (SA-1 ўн), ， 按 下 起 动 按 钮 SB2 
后 ， 电 路 进入 变频 控制 工作 状态 。 图 8-30 所 示 为 球磨 机 电动 机 的 变频 起 动 控 制 过 程 。 
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图 8-29 ”球磨 机 变频 控制 电路 
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【说 明 】 
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触 点 发 生 一 系列 动作 С@ 线圈 得 电 线圈 失 电 





























图 8-30 ”球磨 机 电动 机 变频 起 动 控 制 过 程 
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结合 电路 中 各 电气 
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2. 球磨 机 电动 机 的 工 频 起 停 控制 过 程 
当 三 相交 流 电 动机 不 需要 调 速 时 ， 可 直接 将 三 相交 流 电 动机 的 运转 模式 切换 至 工 频 状态 下 运 
转 ， 此 时 需要 将 转换 开关 SA 拨 至 SA-2 位 置 ， 该 控制 过 程 如 图 8-32 所 示 。 
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图 8-32 ”球磨 机 电动 机 的 工 频 起 停 控 制 过 程 
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结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 球磨 机 电动 机 工 频 起 停 控制 过 程 的 具体 识 
读 分 析 如 图 8-33 所 示 ， 
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"5 БАЧАЕ 防止 在 SA-1 状 态 下 交流 
点 区 M3-2 上 断 开 ， 接触 器 KM1、 开 M2 线 图 
得 电 ， 起 联 锁 保 护 作 用 


KM3 常 开 主 
触 点 KM3-1 
复位 断 开 


© 
жек 


© мз” 
复位 闭合 
图 8-33 ”球磨 机 电动 机 工 频 起 停 控制 过 程 的 具体 识 读 分 析 


























8.2.6 轻松 识 读 电梯 变频 及 PLC 控制 电路 的 专项 练习 


图 8-34 所 示 为 典型 电梯 的 变频 及 PLC 控制 电路 简 几 。 该 电路 主要 由 变频 需 、PLC 配 
(人 
电梯 的 驱动 源 是 电动 机 ， 电 动机 在 驱动 过 程 中 运转 速度 和 运转 方向 都 有 很 大 的 变化 ， 

电梯 及 每 层 楼 都 有 人 工 指令 输入 装置 ， 电 梯 在 运行 时 必须 有 多 种 自动 保护 环节 。 

在 该 电路 中 ， 三 相交 流 电源 经 断路 闫 、 整 流 滤波 电路 、 主 断路 需 加 到 变频 需 的 R、S、T 端 ， 
经 变频 需 变 频 后 输出 变频 驱动 信号 ， 经 运行 接触 需 为 牵引 电动 机 供电 。 

为 了 实现 多 功能 、 多 环节 的 控制 和 上 自动 保护 功能 ， 在 控制 系统 中 设置 了 PLC， 指 令 信 号 、 传 
感 信 号 和 反馈 信号 都 送 到 PLC 中 ， 经 PLC 处 理 后 为 变频 需 提 供 控制 信号， 最 终 由 变频 器 实现 对 
牵引 电动 机 的 起 劲 、 加 速 、 减 速 、 停 止 等 控制 功能 。 


8.2.7 轻松 识 读 多 和 双 电 动机 变频 及 PLC 控制 电路 的 专项 练习 
@) 图 8-35 所 示 为 典型 多 泵 电动 机 的 变频 及 PLC 控制 电路 简 图 。 该 电路 主要 由 变频 器 、 


























PLC 配合 ， 实 现 对 多 人 台 水 条 电动 机 的 变频 和 目 动 化 、 智 能 化 控制 功能 。 
根据 电路 结构 和 主要 电气 部 件 的 功能 特点 可 知 ， 该 条 站 系统 中 设 有 3 个 驱动 水 条 的 电 
动机 ， 统 一 由 一 个 变频 瘟 (UF) 进行 控制 。 
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图 8-34 典型 电梯 的 变频 及 РОС 控制 电路 简 图 
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8-35 ”上 典型 多 有 泵 电动 机 的 变频 及 PLC 控制 电路 人 简 图 





“简单 轻松 学 


当 接 通 三 相交 流 电 源 总 电源 断路 从 (QF) 时 ,三 相 电 源 经 接触 帮 主 触 点 和 炊 断 一 后 为 变频 
内 供电 ， 经 变频 带 后 转换 为 频 雍 和 电压 可 变 的 驱动 信号 ， 加 给 三 台 水 条 电动 机 。 

电动 机 的 运转 情况 经 压力 传 感 冀 反馈 到 PLC 控制 电路 和 变频 硕 。PLC 的 控制 信号 送 给 变频 
大 作为 控制 信号 ， 由 此 构成 了 倘 站 的 自动 控制 系统 。 


8.2.8 轻松 识 读 用 PLC 的 三 相交 流 电 动机 连续 控制 电路 的 专项 练习 


图 8-36 所 示 为 三 相交 流 电 动机 的 PLC 连续 控制 电路 原理 图 ， 它 是 应 用 PLC 实现 对 三 

相交 流 电 动机 连续 控制 的 一 种 电路 。 识 读 该 类 PLC 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 

件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 ， 然 后 识 读 PLC 内 

部 的 程序 ， 并 将 内 部 程序 与 PLC 输入 /输出 接口 连接 的 电气 部 件 相 结合 ， 完 成 整个 电路 控制 过 程 


的 识 读 分 析 。 
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8-36 三 相交 流 电 动机 的 PLC 连续 控制 电路 原理 图 


从 图 8-36 中 可 知 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 РОС 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (FR1、SB1 ~ 
SB2) 、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 СКМ, КІ, СІ). Ат (ОЕ), КАН, 
三 相交 流 电动 机 等 构成 。 

图 8-37 所 示 为 三 相交 流感 应 电动 机 连续 控制 电路 中 PLC 梯形 图 控制 程序 ， 为 了 方便 识 图 ， 
我 们 在 梯形 图 各 编程 元 件 下 方 标注 了 其 对 应 LO 接口 的 按钮 、 交 流 接 触 器 的 触 点 、 线 圈 等 字母 
标识 。 

接 下 来 ,我 们 就 从 PLC 输入 /输出 接口 连接 部 件 的 动作 及 PLC 内 部 程序 的 执行 过 程 中 ， 具 体 
识 读 三 相交 流 电动 机 在 PLC 控制 下 实现 的 工作 过 程 。 
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【说 明了 
= жр. СЖЖ = 


答 出 继电器 用 Y 表 示 ， 
‘a 








图 8-37 ”三 相交 流感 应 电动 机 连续 控制 电路 中 PLC 梯形 图 控制 程序 


1. PLC 控制 下 三 相交 流 电动 机 起 动 控制 过 程 的 识 图 分 析 

首先 闭合 总 断路 器 QF ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 电 动机 进入 起 动 控制 状态 ， 如 图 8-38 所 示 。 

起 动 按钮 SB1 为 PLC 输入 开关 量 信 和 号， 经 PLC 输入 接口 端子 ХІ 后 ， 送 入 其 内 部 ， 由 CPU 
识别 该 开关 量 信号 后 ， 使 用 户 梯形 图 程序 中 相应 编程 元 件 动作 ， 并 将 处 理 结 果 经 PLC 输出 端子 
ҮО, ҮІ, Ү2 后 输出 ， 控 制 外 部 执行 部 件 动作 ， 继 而 控制 电动 机 М 起 动 。 


























目 锁 触 点 Y0 
闭合 目 锁 

















= ЕХ, -32MR 型 PLC 








图 8-38 РОС 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 起 动 控 制 过 程 





结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 三 相交 流 电动 机 在 PLC 控制 下 起 动 运转 控 


制 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-39 所 示 。 


按 下 起 动 按 将 输入 继电器 常 开 
Ө #5в1, 其 Ө 触 点 X1 置 “1” 
触 点 闭合 即 常 开 触 点 X1 闭 合 
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图 8-39 ”三 相交 流 电 动机 在 PLC 控制 下 起 动 运转 控制 过 程 的 具体 识 读 分 析 








2. PLC 控制 下 三 相交 流 电动 机 的 停机 控制 过 程 的 识 读 分 析 
按 下 电动 机 的 停机 按钮 SB2， 电 动机 在 PLC 控制 系 实现 停机 ， 上 有 具体 识 读 过 程 如 图 8-40 所 示 。 


【说 明 】 
KM 线圈 


[| END 


= ЖЕХ, -32MR 型 PLC 








图 8-40 РС 控制 下 三 相交 流 电 动机 的 停机 控制 过 程 
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停机 按钮 SB2 为 PLC 输入 开关 量 信 和 号， 经 PLC 输入 接口 端子 X2 后 ， 送 入 其 内 部 ， 由 CPU 
识别 该 开关 量 信号 后 ,使 用 户 梯形 图 程序 中 相应 编程 元 件 动 作 ， 并 将 处 理 结果 经 PLC 输出 端子 
ҮО, ҮІ, Ү2 后 输出 ， 控 制 外 部 执行 部 件 动作 ， 继 而 控制 电动 机 М 停机 。 


【注意 】 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 三 相交 流 电 动机 在 PLC 控制 下 停机 控制 过 
程 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-41 所 示 。 











按 下 停机 按 将 输入 继电器 常 开 
钮 SB2， 其 触 点 X2 置 “0” 
触 点 闭合 即 常 闭 触 点 X2 断 开 
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图 8-41 三 相交 流 电 动机 在 PLC 控制 下 停机 的 具体 识 读 分 析 过 程 








8.2.9 轻松 识 读 应 用 PLC 的 混凝土 搅拌 机 控制 电路 的 专项 练习 


图 8-42 所 示 为 一 种 应 用 PLC 实现 的 混凝土 搅拌 机 控制 电路 ， 它 通过 PLC 及 РІС 给 

(8) аните зовнин етин ане. энил ное 

路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电 气 部 件 的 类 型 、 功 能 和 
工作 特点 ， 然 后 识 读 РОС 内 部 的 程序 ， 并 将 内 部 程序 与 PLC 输入 /输出 接口 连接 的 电气 部 件 相 结 
合 ， 完 成 整个 电路 控制 过 程 的 识 谈 分 析 。 

可 以 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC (三 雁 ЕХ, ЖУ), 、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (SB1 ~ 
SB5) 、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (KM1 ~ КМЗ) 等 构成 。 

图 8-43 所 示 为 上 述 控制 电路 中 PLC 内 的 控制 程序 ， 为 了 方便 识 图 ,我们 在 梯形 图 各 编程 元 
件 下 方 标注 了 其 对 应 IO 接口 的 按钮 、 交 流 接触 硕 的 触 点 、 线 圈 等 字母 标识 。 

接 下 来 ， 我 们 就 从 PLC 输入 /输出 接口 连接 部 件 的 动作 及 PLC 内 部 程序 的 执行 过 程 中 ， 有 具体 
识 读 混凝土 搅拌 机 在 PLC 控制 下 实现 的 工作 过 程 。 

1. PLC 控制 下 混凝土 搅拌 机 的 正 反 向 起 动 过 程 的 识 读 分 析 

首先 闭合 总 断路 器 OF 后 ， 按 下 正 向 起 动 按钮 SB2， 由 PLC 控制 混凝土 搅拌 机 的 电动 机 正 转 ， 
实现 正 向 起 动 ; 奉 需 要 反 癌 起动 ， 则 按 下 反问 起 动 按钮 SB3 ， 混 凝 土 搅拌 机 的 电动 机 将 在 PLC 控 
制 下 反 转 ， 实 现 反 癌 起 动 ， 如 图 8-44 所 示 。 
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图 8-42 ”应 用 РОС 实现 的 混凝土 搅拌 机 控制 电路 


о 
сл 
CN 














х2 ХЗ ХІ хо 

Y0 
SB2 SB3 5ВІ ЕК КМ1 
Y0 


【说 明 】 中 PLC 内 梯形 
= зер. с Я 5 

的 表现 形式 : 图 程序 

傅 入 继电器 用 X 表 示 ， 

0 “ І РД 和 

输出 继电器 用 Y 表 示 ， 


全 
守 号 为 : “< >” 


【说 明 】 | 
时 间 继 电器 ， 设 定 值 
为 150， 定 时 时 间 为 
150х0.15=1 55 





图 8-43 Е ЕРЕ 2 ЕХ, 系列 PLC 控制 梯形 图 


通过 案例 搞定 FLL 及 变频 电路 图 的 识 诗 
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Ж 8-44 PLC 控制 下 混凝土 搅拌 机 的 正 反 向 起 动 过 程 








[ 注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 混凝土 搅拌 机 的 搅拌 、 上 料 电动 机 М, 正 反 
向 起 动 控制 过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-45 所 示 。 





将 PLC 内 X2 的 ШОРО 
9 зол | © үста 

















控制 PLC 输 出 接口 带动 主 电 路 中 交 
Ө 外 接 交 流 接 触 器 Ө 流 接 触 器 KMI1 主 
KM1 线 圈 得 电 触 点 KM1-1 闭 合 


将 PLC 内 X3 的 
О = яке “о”, 
即 该 触 点 断 开 


将 PLC 内 X3 的 
常 开 触 点 置 “1”， 
即 该 触 点 闭合 


【说 明 】 
确保 在 松 开 正 向 
起 动 按钮 SB3 时 ， 
Y1 仍 保持 得 电 














控制 PLC 输 出 接口 
外 接 з. 





图 8-45 上 料 电动 机 М, 正 反 向 起 动 运转 控制 的 具体 识 读 分 析 过 程 


2，PLC 控制 下 混凝土 搅拌 机 注水 控制 过 程 的 识 读 分 析 
在 需要 问 混 凝 土 搅拌 机 中 注水 时 ， 按 下 水 条 电动 机 起 动 按 钮 SB$ ， 水 条 电动 机 将 在 PLC 控制 
下 实现 上 自动 注水 和 停止 注水 控制 过 程 ， 如 图 8-46 所 示 。 





通过 案例 搞定 FLL 及 变频 电路 图 的 识 诗 
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后 发 生 一 系列 动作 
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到 8-46 РС 控制 下 混凝土 搅拌 机 注水 控制 过 程 











结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 混凝土 搅拌 机 的 搅拌 及 水 系 电 动机 M, 自动 
起 停 控制 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-47 所 示 。 


按 下 电动 机 M， 将 PLC 内 X5 的 
Ө кыв». Ө 党 开 触 点 置 “1”， PLC 内 答 出 继 
其 触 点 闭合 即 该 触 点 闭合 Өзүн. 


控制 PLC 输 出 接口 带动 主 电路 中 交 此 时 电动 机 M, 接 通 三 
外 接 交 流 接触 器 Ө 流 接触 器 KM3 主 Ө 相 电 源 ， 电 动机 M ,起 
得 触 点 KM3-1 闭 合 动 运转 ， 开 始 注水 


水 泵 电动 机 M, 失 交流 接触 器 KM3 
@ 电 ， 信 和 转 ,停止 @ 主 触 点 KM3-1 复 
注水 操作 位 断 开 


才 间 继电器 T0 
线圈 失 电 























图 8-47 混凝土 搅拌 机 的 搅拌 及 水 人 泵 电动 机 М, 自动 起 停 控 制 的 具体 识 读 分 析 过 程 


当 按 下 搅拌 、 上 和 料 停 机 键 SB1 时 ， 其 将 PLC 内 的 X1 置 “0”， 即 该 触 点 断 开 ， 
Y0 或 了 Yl 失 电 ， 同 时 常 开 和 触 点 复位 断 开 ，PLC 外 接 交 流 接 触 器 线圈 КМ1 或 KM2 Ж 
电 ， 主 电路 中 的 主 触 点 复位 断 开 ,切断 电动 机 M| 电源 ， 电 动机 M| 停止 正 向 或 反 向 
= 
当 按 下 水 系 停 止 按钮 SB4 时 ， 其 将 PLC 内 的 ХА 置 “0”， 即 该 触 点 断 开 ，Y2 失 电 ， 同 时 
其 常 开 触 点 复位 断 开 ，PLC 外 接 交 流 接 触 器 线圈 КМЗ 失 电 ， 主 电路 中 的 主 触 点 复位 断 开 ， 切 
断水 系 电 动机 М, 电源 ， 停 止 对 滚 简 内 部 进行 注水 。 同 时 定时 器 ТО 失 电 复位 。 
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定时 器 TO 定时 时 间 的 计算 方法 : 
ҖЕ = ж ЕХ 系列 PLC 梯形 图 的 编程 规则 可 以 了 解 到 ， 定 时 器 TO 属于 100ms 通 
用 定时 器 ， 共 200 点 (TO ~Tl9%9)， 其 中 Tl92 ~ Т199 为 子 程序 和 中 断 服务 程序 专用 定时 器 。 


这 类 定时 器 是 对 100ms 时 钟 累积 计数 ， 设 定 值 为 1 ~32767， 所 以 其 定时 范围 为 0.1 ~3276.7s。 
当 定 时 器 得 电 后 ， 定 时 器 TO 从 0 开始 对 100ms 时 钟 脉冲 进行 累积 计数 ， 当 计数 值 与 设 定 
值 K150 相等 时 ， 定 时 器 的 常 闭 触 点 ТО 断 开 ， 经 过 的 时 间 为 150 x0. 15 = 155. 





8.2.10 ”轻松 识 读 应 用 PLC 的 茧 水 池 双 向 进 排水 控制 电路 的 专项 练习 
图 8-48 所 示 为 应 用 РОС 实现 的 蓄 水 池 双 向 进 排 水 控制 电路 ， 它 通过 PLC 接收 传 感 需 
输入 量 信号 来 对 蓄 水 池 中 的 电磁 网 、 和 循环 水 有 泵 进行 自动 控制 ， 进 而 实现 蓄 水 池 的 进 排水 的 
自动 控制 功能 。 
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图 8-48 应 用 PLC ЗЕН) ЛК ТШ ХУ [п] ЖЕНЕ КЕ ТИ ВЕ, 6 





CJC HE 

识 读 该 类 PLC 控制 电路 ， 首 先 要 识别 电路 中 主要 部 件 的 符号 标识 ， 根 据 符 号 标识 了 解 电气 
部 件 的 类 型 、 功 能 和 工作 特点 ， 然 后 识 谈 PLC 内 部 的 程序 ， 并 将 内 部 程序 与 PLC 输入 /输出 接口 
连接 的 电气 部 件 相 结 合 ， 完 成 整个 电路 控制 过 程 的 识 读 分 析 。 

从 图 8-48 可 以 看 到 ， 整 个 电路 主要 由 PLC、 与 PLC 输入 接口 连接 的 控制 部 件 (SB1 ~ SB2 ， 
51 ~S5)、 与 PLC 输出 接口 连接 的 执行 部 件 (КМ1 ~ КМ5) 等 构成 。 

图 8-49 所 示 为 三 委 ЕХ, 591] PLC 控制 梯形 图 ， 为 了 方便 识 图 ， 我 们 在 梯形 图 各 编程 元 件 下 
方 标注 了 其 对 应 VO 接口 的 按钮 、 交 流 接 触 硕 的 触 点 、 线 圈 等 字母 标识 。 
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8-49 = 2% ЕХ, А7] PLC 控制 梯形 图 








接 下 来 ,我 们 就 从 РОС 输入 /输出 接口 连接 部 件 的 动作 及 PLC 内 部 程序 的 执行 过 程 中 ， 具 体 
АРЕН И, ДЕРЛК? ТЕ РОС 控制 下 的 工作 过 程 。 


[资料 
著 水 池 双 向 进 排水 控制 电路 的 功能 结构 如 图 8-5$0 所 示 。 在 整个 蔷 水 池 双 向 进 排 


水 线路 中 主要 是 由 蕾 水 池 、 水 塔 、 水 塔 进 / 排 水 阀 、 电 动机 循环 系 、 革 水池 进 / 排 水 
阀 等 部 分 构成 的 。 
著 水 池水 量 的 控制 功能 如 下 : 





第 8 章 
过 案例 搞定 PLC 及 变频 电路 图 的 识 读 


О 当 蓄 水 池水 位 超 低 时 ( -50mm УД Е), 停止 排水 ， 开 始 双 进 水 ( 蓄 水 池 进 水 阀门 打 
开 ， 开 始 著 水 池 进 水 ， 同 时 水 塔 开 始 向 蕾 水 池 排 水 ) 。 

@) 当 鞭 水 池水 位 较 低 时 ( -40 ~ -20mm)， 停 止 排水 ， 开 始 单 进 水 〈 此 时 仅 由 水 塔 向 鞭 
水 池 排 水 ) 。 

О 当 鞭 水 池水 位 正常 时 ( -10 ~10mm) ， 鞭 水池 不 进 水 ， 不 出 水 。 

@ 当 鞭 水 池水 位 较 高 时 (20 ~40mm)， 开 始 单 排水 (打开 水 塔 进 水 阔 ， 延迟 15 后 再 次 打 
开 电 动机 循环 系 ， 开 始 向 水 塔 进 水 ) 。 

© 当 鞭 水 池水 位 超 高 时 (50mm 以 上 )， 开 始 双 排水 ( 蓄 水 池 排 水 阀门 打开 ， 开始 蓄 水 池 
排水 ， 同 时 仍 向 水 塔 排水 ) 。 


Део 1 
%Ж ЮК 


水 塔 


水 塔 
ЯЕ 7 进 水 Ё 


水 位 正常 传感器 3 
ча та 


水 位 较 低 传感器 
水 位 超 低 传感器 








图 8-50” 芋 水 池 双 向 进 排水 控制 电路 功能 结构 


值得 注意 的 是 ， 在 水 塔 准备 进 水 操作 时 ， 应 先 打 开 进 水 闪 ， 延 迟 1s 后 再 次 打开 电动 机 循 
ЖЖ; 停止 水 塔 进 水 操作 ， 则 需要 先 停 止 电 动机 循环 系 ， 延 迟 15 后 再 关闭 进 水 阀 。 





下 面 ， 我 们 就 来 对 PLC 控制 下 蓄 水 池 双 回 进 排水 过 程 进行 具体 的 识 读 分 析 。 

1. PLC 控制 下 蓄 水 池 分 别 单 双向 进 水 控制 过 程 的 识 读 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB1 即 可 实现 对 该 双 癌 进 排水 系统 的 起 动 控制 ， 具 体 过 ОБ 
程 如 图 8-51 所 示 。 























【说 明了 
S1 闭 合 ，PLC 内 
相应 触 点 动作 


мика Ө 
低 时 ，S1 闭 合 
当 蔷 水 池水 位 较 10) 
低 时 ，S2 闭 合 
当 营 水 池水 位 正 | 四 
常 时 ，S3 闭 合 


【说 明 】 
52 6 , $15, 


PLC 内 相应 触 点 
动作 





8-51 





【说 明 】 
ХІ мов 8, 5] 
С) 起 系列 动作 
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【注意 ] 
结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 著 水 池 在 PLC 控制 下 自动 实现 单 双 向 进 水 
过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-52 所 示 。 
将 PLC 内 的 X0 自 锁 常 开 触 


Е 17 ү Ө 点 M0 闭 合 自 
该 触 点 接 通 锁 














电 水 塔 排水 
触 © 六 线圈 
KA1 得 电 


控制 输出 继 К ҢЕЛ 8 
Фа зу кА 
持 得 电 状态 保持 得 电 


水 塔 排水 


图 8-52 КТЕ PLC 控制 下 实现 单 双 向 进 水 控制 的 具体 识 读 分 析 





2. РІС 控制 下 萤 水 池 分 别 单 双向 排水 控制 过 程 的 识 图 分 析 

闭合 电源 总 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB1， 整 个 著 水 池 进 排水 系统 起 动 后 ， 当 蓄 水 池 中 水 位 
超过 正常 水 位 时 ， 鞭 水 池 在 PLC 控制 下 实现 排水 功能 ， 并 根据 水 位 高 低 情 况 ， 自 动 选 择 是 单 排 
水 还 是 双 排 水 ， 具 体 过 程 如 图 8-53 所 示 。 

























Ul 















【说 明了】 
M0 得 电 ， 引 
起 系列 动作 


KA2 得 电 


【说 明了 
5516, 82% 
开 ，PLC 内 相应 
触 点 动作 





2 аа 
x5 @ T0 得 电 开 始 计 时 K10 


0 то 


то, ГЕ, тє} ®то 1 


УУ | а 
Y4 
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【说 明 ] 
52. 64У, 
PLC 内 相应 触 点 
动作 

















8-53 РОС 控制 下 匡 水 池 目 动 实现 单 双 癌 排水 控制 过 程 





【注意 | 
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结合 电路 中 各 电气 部 件 的 功能 特点 ， 对 著 水 池 在 PLC 控制 下 自动 实现 单 双 向 排水 


过 程 的 具体 识 读 分 析 如 图 8-54 所 示 。 


将 PLC 内 的 X0 
= К , Вр 
该 触 点 接 通 














控制 中 间 继 电 
器 MI ВЖ ЕА 
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时 间 继 电 
© зт 


控制 输出 继 电 
@ узт 
点 X6 闭 合 


控制 输出 继 电 
@ 器 Y1 的 常 开 触 
хой 


控制 输出 继 电 
@ Жү + 
点 X5 复 位 断 开 


meswr 


@ MI 失 电 
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